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CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur l'application du calcul des résidus 
a la recherche des propriétés générales des intégrales dont les dérivées 
renferment des racines d'équations algébriques ; par M. Aucusnin Cauven. 


« Ainsi que je l'ai montré dans plusieurs Mémoires présentés à l’Acadé- 
mie en 1841, le calcul des résidus fournit un grand nombre de formules pé- 
nérales qui comprennent, comme cas particuliers, les beaux théorèmes 
d'Euler et d’Abel sur les transcendantes elliptiques, et sur des transcen- 
dantes d’un ordre encore plus élevé. Parmi ces formules générales, on doit 
particulièrement distinguer celles auxquelles satisfont les intégrales qui, 
comme les transcendantes elliptiques, renferment, sous le signe /, des ra- 
dicaux du second degré ou des racines d'équations algébriques. Mais comme, 
après avoir déterminé les diverses racines d'une telle équation, lon peut 
être quelquefois embarrassé de savoir quelle est, parmi ces racines, celle 
qui doit entrer dans chaque intégrale, j'ai cru qu'il serait utile d'indiquer 
une méthode à l’aide de laquelle on pût résoudre aisément et généralement 
cette question. Je vais, en peu de mots, faire connaître cette méthode qui 
sera exposée avec plus de développement dans les Æxercices d'Analyse; 
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(35%) 
et, afin qu'elle puisse être plus facilement saisie, je la montrerai ici appliquée 


à quelques exemples. 
ANALYSE. 


$ I‘'. — Considérations générales. 
» Supposons la variable x liée à d’autres variables 


Men, t 


par des équations 


(1) F=0, 02e: T6, 


donit le nombre soit égal au nombre de ces autres variables. Supposons en- 


€ 


core qu’en vertu de ces mêmes équations, les variables 


#3 2e 


puissent être exprimées en fonctions toujours continues, par exemple en 
fonctions rationnelles des deux variables 


2, t; 
et soit 


(2) LAËR t)= 0 : 


l'équation produite par l'élimination des variables y, 3,... entre les for- 

124 ol (2 “ . x . 
mules (1). L’équation (2), résolue par rapport à la variable x, fournira, 
pour cette variable, considérée comme fonction de #, diverses valeurs 


Ho DÉC | 
auxquelles correspondront respectivement certaines valeurs 
La laT Eros 
de la variable y, puis certaines valeurs 


s Zi, os Zs,e.e 
de la variable z, etc. 
». Soit maintenant 


(3) DER AN NE OS 
une fonction continue des variables 


ES Ÿ; Like 


: ( 525 ) 


Comme, par hypothèse, en vertu des formules (1), ÿ: 4,... peuvent être 
exprimées en fonctions toujours continues de x et £, pourra être considéré 
comme une fonction continue des seules variables x, £. Cela posé, aux di- 
verses valeurs de x, tirées de l'équation (1), correspondront diverses valeurs 
de #, que nous nommerons 


As Joe Roue 


et, par suite, diverses valeurs de l'intégrale 
! t 
(4) 8 di #4D,xdt, 


7 étant une valeur particulière de la variable £. Si l'on nomme s la somme de 
ces diverses valeurs de l'intégrale 8 , on aura 


or 


t t 
= |. kD,æ, dt+ | K D'x, dt + 


Ajoutons que si l'on pose, pour abréger, 
ENS EI MN EN) RE ANA ER A AE 


l'équation (2) donnera 
AC) 


Dune D(x, t) 


v) 


et que, par suite, on tirera de la formule (5) 


re 4 EP AY(Gst) 
6) = fre dr 


Si d’ailleurs le rapport 
k Y(x, t) 
\ E(x;6) 


ne devient Jamais infini que pour des valeurs réelles de son dénominateur, 
et si le produit de ce rapport par x s'évanouit généralement pour des 
valeurs infinies réelles ou imaginaires de x, on aura 


CRTC 


| D 


{ 10! 
rs (F(x, ») 
et l'équation (6) donnera simplement 


(8) S=—10; 


Ç PAPIER 
» Si l'équation 
Fi(xst)i=0;, 
résolue par rapport à æ, fournissait quelques valeurs indépendantes de é, 
on aurait, pour chacune de ces valeurs, 
RES S==S6; 
et, par suite, les intégrales correspondantes à ces mêmes valeurs de x 
disparaîtraient toujours dans la somme représentée par s. 
» Supposons à présent £ assez rapproché de +, pour que les variables «, # 
restent fonctions continues l’une de l’autre entre les limites de l'intégration, 


et désignons , à l’aide de la lettre &, la valeur de x correspondante à la valeur 
r de é, en sorte que 


représentent les valeurs particulières de 
Ti LR Le 


correspondantes à { = 7. La formule (4) donnera 


(9) — Hu ue. 


l étant regardé non plus comme fonction de #, mais comme fonction de x, 
et la valeur de s, déterminée par l'équation (5), deviendra 


(10) AL) hd + | TN M EN 
Ë ë; 5 
» Il importe d'examiner spécialement le cas où l'équation (3), étant indé- 
pendante de t, se réduit à la forme 
(11) ASS RME LE 


et où la dernière des équations (1) renferme seule la variable #. Il sembie 
qu'alors les divers termes de la suite 


k, k2, Noa 


1 


qui représentent diverses valeurs de k considéré comme fonction de 
pourraient se déduire des seules équations 


(12) He ir 40. 


jointes à la formule (11). Néanmoins les formules (ri) et (12), séparées de 


Le 
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l'équation 
(13) T=0, 


ou, ce qui revient au même, dela formule (2), ne suffiraient pas toujours à la 
détermination des fonctions 


k, ? K3,, fs 


ts 


que renferment, sous le signe f, les intégrales comprises dans le second 
membre de la formule (10). En effet, les fonctions de x et de # qui repré- 
sentent les valeurs de y,z,... tirées des formules (12) et (13), étant, par hy- 
pothèse, toujours continues, ces valeurs seront complétement déterminées. 
Mais il pourra en être autrement des fonctions de x qui représenteront les 
valeurs de y, z,... tirées des seules équations (12), attendu que ces dernières 
équations, résolues par rapport aux variables y,z,..., peuvent fournir, pour 
ces variables, plusieurs systèmes de valeurs. Alors on pourra être embarrassé 


de savoir quelles sont celles des valeurs de y, z,.. qu'il faut substituer dans 
la fonction 


AE, Vs) 


avant d’y remplacer la lettre x par x,, ou par x,,..., afin de réduire cette 
fonction à X,, ou à 4,,.... Or, cette difficulté pourra être généralement résolue 
à l’aide de la règle que nous allons indiquer. 

» Lorsqu'on posera 


= 


DETIME MT IE NE 


£ étant l’un quelconque des termes de la suite 


Six 


x 2 
19 S25 S39---0 
les variables 


Mots 


exprimées en fonctions continues de x et de é, acquerront des valeurs dé- 


terminées. Nommons 
RE 


ces mêmes valeurs, qui deviendront 


quand on remplacera ë parë,, 


Pan Gao 


quand on remplacera Ë par &,, etc. Parmi les valeurs de y, z,... en x, 


{ 326 ) 
tirées des formules (12), celles qu'on devra substituer dans £, avant d'y rem- 
placer x par x,, pour obtenir #,, seront celles qui vérifieront, pour x — sr 
les conditions 
(14) VEN A Cio 


Pareillement celles qu'on devra substituer dans Æ, avant d'y remplacer x 
par æ,, seront celles qui vérifieront, pour x — &, , les conditions 


(45) Pas 26 


et ainsi de suite. 

»_Si, parmi les valeurs de y, z,... que fournissent les équations (12), celles 
qui vérifient les conditions (14) sont aussi celles qui vérifient les conditions 
(15), et autres semblables; alors, en supposant ces mêmes valeurs substituées 
à la place de y ,2,.. dans la fonction #, on verra l'équation (10) se réduire à 
la forme 


(6) s= ['éde+ fl'kde+ f'kde+. 
. Je, À Pate 


$ II. — Applications. 


Considérons maintenant le cas où Les variables x ,y , £, réduites à trois, 
sont liées entre elles par deux équations, dont la première renferme seu- 
lement x et y, la seconde équation étant linéaire par rapport à En étas 
Les deux équations dontils pet seront de la forme 


(1) ART S=0: (2) — Ut+ FT, 


{/, l étant fonctions de la seule variable x, et l'élimination der produira 
la formule 


(3) DO, CECI) 10 


Donc, la fonction représentée par F(x,t) dans l'équation (>) du & I sera 
déterminée par la formule 


(4) PE E) NATURE 


la valeur de y étant fournie par l'équation (2). Cela posé, si l'on fait, pour 
abréger, 


pr = Def 7) x:7)= D, f(œr), 


(327) 
on tirera des équations (2) et (4) 


DEC Dr) 


et la formule (6) du $ L°' donnera 


(5) s=—fE ET à 


f(æ, Ut+ F) 
Enfin si l’on fait, pour abréger, 
(6) Er, »)= x, PF), 


ou, ce qui revient au même, si l'on pose 


\ = 2 0 (æ, 2) a , _ 
la formule (5) deviendra 
_: _ SP USE,UIHP) 
5 = EGenen à 


» Si U, se réduisent à des fonctions entières de x, et s(x,y), f(x,r) 
à des fonctions entières de x, y, alors on aura 


Uw(x, Ut+Fr) S (Uo(x, Ut+ Fr) 
Genre C(ÿeun) 

et, pour que l'équation (8) se réduise à 

(9) 40" 

il suffira que, la fonction Q étant déterminée par la formule 


s(x, Ut+F) 


(ro) a NS PTE Tr GE 


le produit Qx s'évanouisse pour des valeurs infinies, réelles ou imaginaires, 


de la variable x. 
» Considérons, à présent, le cas particulier où l'équation (r) se réduit à la 


forme 
(11) DEA 0: 
n étant un nombre entier et * une fonction entière de x. On aura, dans 


ce cas, 


PICrS 2) ca 64 Ta x LES T) = 5 DD 


par conséquent, 

(12) re HICONEl 
Alors aussi l'équation (3), réduite à 

(13) (Dt+FY—X=0, 


sera, par rapport à la variable x, d’un degré indiqué par le plus grand des 
nombres qui représenteront les degrés des trois fonctions 


U", Pr, X. 


L'équation (13) sera donc du degré mn, si, les fonctions {/ et # étant du | 
degré m, le degré de Xne surpasse pas celui de U” et de 77”. 
» D'autre part, on tirera de la formule (1 1), résolue par rapport à y, 
1 
: 7n 
(14) VIENT, 


3 étant une racine n*”"° de l'unité; en sorte que l'équation (12) donnera 


’ I 
Rte (a dx) 


En El 


ae ù 
ou, ce qui revient au même, 
( 1 
æ \Z on) 
(15) & = 0 — 7. 
TU 
RAS 


Mais, quand on voudra déduire de cette dernière formule les valeurs des 
fonctions représentées par #,, #,, &,,... dans l'équation (10) du $ LE‘, en sub- 
stituant à la variable x les valeurs 


Thor the 


de cette même variable, tirées de l'équation (13), on pourra être obligé de 
prendre successivement pour Ÿ plusieurs des racines n°" de l'unité. Soient 


0. SRE 


les valeurs successives de 9, correspondantes aux diverses valeurs de x. Soient 
encore 


( 329 ) 
ce que deviennent ces mêmes valeurs de x quand on pose & —7, et nom- 
mons alors Ë l'une quelconque d’entre elles. Enfin, soient 
RSR 


; D ) 
ce que deviennent- 


or x 


quand on y pose x —E£. En vertu de la règle énoncée dans le $ I‘, la valeur 
de 4 correspondante à une racine déterminée de l'équation (13), par consé- 
quent à une valeur déterminée de Ë, sera donnée par la formule 


E 


(16) Or + O0 — OX. 


Par conséquent, dans la détermination des valeurs de 4,, 4, que renfer- 
mera la sommes, en vertu de l'équation (ro) du $ [*, on devra joindre la 
formule (16) à la formule (15). 


» Les valeurs de 
CPPPCIETE 


étant déterminées à l’aide de la formule (16), l'équation (ro) du $ LE", jointe 
à la formule (15), donnera 


pour) je 4 à fret ax) 
RD une 
é ë 


Ajoutons que la somme s s’évanouira, et qu'on aura, par suite, 


CHR 6, xx) de + 6, he PEAR 


si, la fonction Q étant déterminée par la formule 
| or, UF) 
(19) MUEN2ES 4 


le produit Qx devient nul pour des valeurs infinies, réelles ou imaginaires, 
de la variable x. 
» Si la fonction © (x, y) est de la forme 
EL —1—! 
SE 7" (x), 
? désignant un nombre entier inférieur à n, et # (x)une fonction entière de x, 
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la formule (19) donnera 


st CUVÉE PIE OR 


Si d'ailleurs, U, f’ étant du degré m, le degré de A n'est pas supérieur à mn, 
il suffira que le degré de # (x) soit inférieur au nombre 

ml — 1, 
pour qu’à la valeur de Q, tirée de l'équation (20), corresponde une valeur 


. , , . I , . x 
du produit 0x, qui s'évanouisse avec —: Donc alors la formule (18), réduite à 


L L 
(21) o [°x 5 (x) dx + 0, [A o(a)de + ri 


se vérifiera toujours quand on prendra pour % (x) une fonction entière de x 
d'un degré inférieur à ml —1, par exemple, quand on prendra pour & (x) 
un quelconque des termes de la suite 


(22) TRE A Vo LE 


» Lorsque U'et 7 sont du degré m, le degré de l'équation (13), par 
rapport à x, ne peut être inférieur à mn. Néanmoins, comme dans la somme s 
on doit comprendre seulement les intégrales relatives à des valeurs 


2; 2 Lo ? .. 
de x, qui dépendent de la variable #, il est clair que le nombre de ces 
valeurs et de ces intégrales s'abaissera au-dessous du produit mn, si le pre- 
mier membre de l'équation (10) se décompose en deux facteurs, dont l’un 


soit indépendant de #. C'est ce qui arrivera généralement si l’on attribue 
à Ÿ une valeur de Ja forme | 


(23) X="r UF, 
W étant une fonction entière de x d’un degré inférieur, ou tout au plus 


égal au produit (7 — 1). Alors l'équation (13) se décomposera en deux au- 
tres, savoir : 


(24) TE 04 
(25) U"-! t! Er nU72 VAE Con Lis tegt Lg nl 7-1 Le T — 0, 


dont la première sera indépendante de #, et dont la seconde sera seulément 


(Mars) 


du degré mn — 1) par rapport à la variable x. Donc alors ie nombre des 
intégrales comprises dans la somme s sera seulement m(n — 1 


» Test bon d'observer que si, en représentant par 


Li ? Lo, tot | mn (n—1) 


les mn —1) valeurs de x tirées de l'équation (25), on nomme 


PT PE Core A ETAT 


les valeurs correspondantes de X, on tirera de l'équation (21), différentiée 


par rapport à #, 


1 l 


y; we 


ROM sr) dr; 


m(n—-1) x, CEE (CS) dx 


m(n—1 


os 


Si, dans cette dernière formule, où (x) représente une fonction entière 
de x d'un degré inférieur à ml — 1, on remplace successivement cette fonc- 


tion par les divers termes de la suite 
GR ONE 


on obtiendra ml—1 équations différentielles de la forme 


5 l l 
œrbure NET 1 Un 

blues AB 4 EEE NT NUE? à LES RE LEE D 
1 " 
Re ie ss — | HA 

(27) \ ï 2 2; dx, ire 0... m(n—i1) m(n—1) 
L 348 
+; Rs ml—2 SU DL 


Si d'ailleurs on nomme 


OPE LE ER L;; ÆT FRS 


ce que deviennent les fonctions 


OS PE 


A 
Mn —1 


m(n—1) 


ml— 


m(n—1) m (m3) Em (n 1 


dx 


m(n-1) 


re 


.….. 


dx 


m(n=1) Er 


quand on y remplace successivement x par x,; puis par æ,,...; la for- 


2. 


— 0, 


. 


0, 
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iüule (25) donnera 
Or n0 TPE eee Hs 0: 


(28) Dr ce nU0" PEN nee or 
é 5 


Si où 0.87% Taie 615 Tele d'eole sise aie tes roses) 07e Con Ne ee es en nt « 


COR AE DT RS EE 


m(n— m(n—1) 


Si l’on élimine # entre les formules (28), on obtiendra entre les seules va- 
riables 
Lis Lo. > Ln(n—1)9 


m (n—1)— 1 équations algébriques, qui seront autant d'intégrales du système 
des équations (27). Ajoutons que le nombre de ces intégrales sera évidemment 
égal ou supérieur à celui des équations différentielles elles-mêmes, suivant 
que l'on aura [=n—1 ou l<n—1. 

» Les résultats que nous venons d'établir comprennent, comme cas parti- 
culiers, les beaux théorèmes d'Euler et d’Abel sur les transcendantes ellip- 
tiques et sur d’autres transcendantes d’un ordre plus élevé, et s'accordent 
avec les formules obtenues par M. Richelot et par M. Broch, auxquelles nous 
pourrons les comparer dans un autre Mémoire. 

» Il importe de rechercher les cas où les équations algébriques produites 
par l'élimination de £ entre les formules (28) représentent précisément les 
intégrales générales des équations (27). Comme nous le montrerons dans un 
autre article, ces cas ne peuvent être que ceux où l’on a en même temps 


(29) min—1)>1, m(n—92)= ou < 2. 
D'ailleurs, pour que les conditions (29) se vérifient, il faut que l’on ait; ou 
2) 01 OU 759 


ou 
71 


I 


3; ME où 2 
ou enfin 

ENT ONE À LE 
Lorsque n = 2, l'équation (25) se réduit à 
(30) Ut +WiEW= 0, 


et l’on retrouve les théorèmes d'Euler et d’Abel. Si l'on suppose, au contraire, 


eos => | JOUA: ou bien RE Pi ET EEE D 


(333) 


on obtiendra des formules dignes d’être remarquées, et sur lesquelles je me 
propose de revenir. 


» Jai supposé ici que l’on attribuait aux notations 


! L 


Xr , X" 


le sens indiqué dans le Mémoire que j'ai présenté lundi dernier à l'Académie. 
Eu parcourant, depuis la lecture de ce Mémoire, celui que M. Bjoôrling à 
publié, sur le développement d'une puissance quelconque réelle ou imagi- 
naire d'un binôme, j'ai trouvé au bas d’une page une note où il est dit que 
le même auteur a présenté à l'Académie d'Upsal une Dissertation sur l'utilité 
qu'il peut y avoir à conserver dans le calcul les deux notations x“, 1 (x) dans 
le cas même où la partie réelle de x est négative. M. Bjôrling verra que, sur 
ce point, je suis d'accord avec lui; ilreste à savoir si les conventions auxquelles 
il aura eu recours, pour fixer complétement, dans tous les cas, le sens des 
notations x“, [(x), sont exactement celles que j'ai adoptées moi-même; et, 
pour le savoir, je suis obligé d'attendre qu'il me soit possible de connaître la 
Dissertation dont il s'agit. » 


M. Serres avait déposé, dans la séance du 10 août, un paquet cacheté : 
c’est par suite d’un malentendu qu’il n'a pas été fait mention de ce dépôt dans 
le Compte rendu de cette séance. 


RAPPORTS. 


ICHTHYOLOGIE. — Rapport sur un Mémoire de M. Coste, ayant pour titre : 
Nidification des Poissons. 


(Commissaires, MM. Flourens, Valenciennes, Duméril rapporteur. ) 


« M. Coste, professeur au Collége de France, a lu devant l’Académie un 
Mémoire sur les nids que construisent deux espèces de Gastérostés, petits 
poissons qui vivent dans nos eaux douces et qui sont connus sous les noms 
vulgaires d'Epinoches et d'Épinochettes. Ce Mémoire a été imprimé, en 
grande partie, dans le n° 20 des Comptes rendus pour le mois de mai dernier; 
cependant nous avons été désignés, MM. Flourens, Valenciennes et moi, pour 
vérifier ces observations; c’est ce que nous avons fait, comme nous allons le 
dire dans ce Rapport. 

» La Note publiée ‘par l’auteur expose avec des détails suffisants l'art 
qu'emploie un seul mâle, parmi un grand nombre d'individus de la même 
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espèce, pour recueillir, transporter, entrelacer les fibres végétales qu'il arra- 
che, qu'il divise, ainsi que les matériaux solides, plus pesants, qui entrent 
dans la construction d'une sorte de nid ou de logement destiné à recevoir et 
à protéger les œufs nombreux qui seront pondus par des femelles vagabondes, 
appelées à concourir avec lui à là perpétuation de la race; car seul il est 
chargé de pourchasser ces femelles prêtes à pondre, à les forcer d'entrer et 
de rester le temps nécessaire dans le nid, puis à vivifier successivement les 
lits d'œufs qui y ont été déposés, et enfin à en soigner et à protéger leur in- 
nombrable progéniture. 

» M. Coste, par la nature des savantes recherches auxquelles il se livre 
sur lovologie, a été appelé à étudier les modifications que subissent les germes 
des poissons, depuis le moment de leur sortie du corps de leur mère jusqu'à 
celui où ils manifestent la vitalité, après avoir été animés par l’action fécon- 
dante de la laitance des mâles. Dans ce but, il a fait rassembler un certain 
nombre d'animaux aquatiques dans de grands baquets dont le fond'était cou- 
vert de petits graviers , où l'eau arrivait lentement, d’une manière continue, 
et s'écoulait de même. Quelques plantes aquatiques y étaient submergées et 
y végétaient librement. Parmi les poissons, il se trouvait surtout un assez 
grand nombre des deux petites espèces qni ont fait le sujet des observations 
dont nous avons à vous entretenir. 

» L'auteur a étudié, pendant plusieurs mois, avec une louable persévé- 
rance, cette importante époque de l'existence des poissons pendant laquelle 
ces animaux doivent propager leur race, où les individus des deux sexes pré- 
sentent souvent des formes spéciales et surtout des couleurs qui disparais- 
sent par la suite, et il a obtenu en particulier, en suivant l’histoire des Épi- 
noches, des résultats fort curieux et très-intéressants pour l'ichthyologie. 

» En étudiant les circonstances singulières qui précèdent la ponte, la- 
quelle, comme on le sait, sopère avant la fécondation chez la plupart des 
poissons, il a reconnu que chez les Epinoches, par suite d'une anomalie assez 
rare dans le règne animal, le mâle est le seul individu de sa race qui se trouve 
chargé par la nature de tous les soins qui ont rapport au ménage ou à la vie 
de famille. C'est ce mâle, polygyne comme notre coq domestique, qui de- 
vient aussi un maitre absolu pour un certain nombre de femelles, qu'il gou- 
verne comme un autocrate impérieux; mais à ce mâle des Épinoches sont 
imposées de plus toutes les charges, toutes les obligations de la paternité, 
avec les attributions les plus complexes : c'est lui qui doit pourvoir d'avance 
aux besoins futurs de la famille et protéger son innombrable lignée. Déjà 
seul, et avec une admirable activité, il s'était occupé d'avance à ramasser les 
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différentes matières nécessaires: pour édifier industriensement l'abri destiné 
à mettre à couvert et en sûreté l’espace circonscrit qu'il avait préparé pour 
recevoir convenablement une quantité d'œufs que des femelles nombreuses 
et diverses seront appelées par lui et obligées à venir y pondre les unes après 
les autres ; car, après avoir été chercher l'une d’elles et l'avoir conduite vers 
le nid où il la force d'entrer par un orifice distinct, il reste prés d'elle, oc- 
cupé à la surveiller pendant le part, puis immédiatement après il la chasse, 
en l'obligeant de sortir par un autre passage, et c'est alors qu'il entre lui- 
même pour ranger les œufs, les agglutiner et les féconder en masse. Puis il 
sort de nouveau pour appeler une autre femelle en répétant le même manépe, 
de sorte que ces meres ne peuvent reconnaître leur progéniture, et que par 
cela même elles ne doivent avoir ni l'instinct ni la jouissance de l'amour ma- 
ternel, Il résulte de ce mode de propagation que le mâle des Épinoches de- 
vient le chef unique et absolu de la famille future , dont il restera seul et se 
reconnaitra le père et le protecteur. 

» Tels sont les faits dont M. Coste a pu rendre témoins quelques-uns des 
membres de l’Académie, faits que vos Commissaires rappellent ici en d’autres 
termes, ilest vrai, mais qu'ils ont reconnu être parfaitement observés et dé- 
crits dans la Note qui vons a été communiquée. Comme l’auteur à joint à ce 
Mémoire une autre partie, sous le titre de Æuits historiques relatifs à la 
nidification des Poissons, nous devons aussi les faire connaître à l’Académie. 

» Cette dissertation particulière contient un relevé des cas qui paraissent 
analogues et qui sont consignés dans les ouvrages que l'auteur indique comme 
ayant été par trop négligés, puisqu'ils auraient dû mettre, dit-il, les ichthyo- 
logistes de profession , comme il les appelle, sur la voie des recherches aux- 
quelles lui-même s'est livré et qui lui ont fait obtenir les résultats que nous 
venons de faire connaître. Nous devons l'avouer, il est à regretter que l'au- 
teur n'ait pas indiqué plus de faits nouveaux dans ses citations, car la plu- 
part et plusieurs autres du même genre que nous croyons inutile de relater. 
sont consignées dans le grand ouvrage français sur l'Histoire des Poissons, 
dont le 18° volume vient de paraître; il est vrai que M. Coste les a rappro- 
chées, réunies, qu'il est remonté lui-même aux sources successivement indi- 
quées , au moins pour quelques-uns des auteurs cités, nous nous en sommes 
assurés; mais nous ne croyons pas devoir insister davantage sur ces détails 
historiques qui n’apprennent rien de nouveau. Nous n'adopterons pas non 
plus l'opinion émise par l'auteur, que la différence des ur construits par 
les deux Épinoches de nos eaux douces puisse autoriser l'établissement de 
genres distincts pour denx espèces si voisines. Que serait-ce des méthodes 
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zoologiques si parmi les oiseaux, par exemple, on voulait distinguer comme 
des genres les espèces analogues qui construisent cependant des nids d'une 
forme et d’une texture si diverses, tels que ceux du pinson et de la linote? 
Mais nous rendons pleine justice à l’auteur en confirmant, après les avoir vé- 
rifiées, ses observations sur le mode de propagation des Épinoches, indiqué 
vaguement, il est vrai, par M. Lecoq, ainsi que l'auteur s'est plu à le faire 
connaître. C’est la partie importante de sa communication, c’est un fait très- 
intéressant à enregistrer dans l'histoire de la science , que cette industrie re- 
marquable, décrite et observée avec tant de soin, et cette particularité d'un 
mode unique pour un grand nombre de femelles qui restent indifférentes et 
pour ainsi dire nulles dans les soins à donner à leur progéniture, dont.toutes 
les charges ont été dévolues à la paternité. 

» En conséquence, nous avons l'honneur de proposer à l'Académie de 
faire insérer, parmi les travaux des Savants étrangers, la partie descriptive 
de ce Mémoire, avec les deux planches qui l'accompagnent, lesquelles repré- 
sentent, d’une manière très-exacte, les nids de ces deux espèces d'Épinoches. » 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la Com- 
mission qui aura à examiner les pièces admises au concours pour le prix 
concernant le développement de l'œuf, concours clos depuis Le 1% avril 1846. 

MM. Flourens, Serres, Duméril, Dumas et Velpeau réunissent la majorité 
des suffrages. 


l’Académie désigne, également par la voie du scrutin, les membres de 
la Commission qui sera chargée d'examiner les pièces adressées au concours 
pour le prix concernant les morts apparentes, concours clos à la même 
époque que le précédent. 

Commissaires, MM. Rayer, Andral, Serres, Magendie, Duméril. 


MEMOIRES LUS. 
- 
PHYSIQUE. — Loi qui règle la chaleur latente de fusion; détermination du 
zéro absolu et de la chaleur totale des corps; par M. C.-C. Person. 
(Commission précédemment nommée.) 


J'ai eu l'honneur de soumettre dernièrement à l'Académie un Tableau 
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qui donne les points de fusion , les chaleurs de fusion et les chaleurs spécifi- 
ques de treize substances de nature très-diverse ; je vais maintenant présenter 
quelques remarques sur ce travail et quelques conséquences qu'on en peut 
ürer. | ; 

» Relativement aux points de fusion, ceux des sels inscrits au Tableau sont, 
je crois, déterminés pour la première fois : ceux du phosphore et du soufre 
différent des nombres généralement admis. J'ai reconnu que le point de soli- 
dification du soufre ne descendait vers 110 degrés que quand on avait trop 
chauffé ; il est vers 115 degrés, quand on chauffe avec assez de précau- 
tion pour que le soufre cristallise facilement et reprenne immédiatement 
sa couleur ordinaire. 

» Il y a un grand désaccord sur les points de fusion des métaux : ainsi, 
pour l’étain, on indique 210, 213, 230 degrés; pour le bismuth, 256, 283 de- 
grés; pour le plomb, 260, 322, 334 degrés; pour le zinc, 360, 370 degrés. 
C’est pour le zinc qu'il y a le plus d'accord; mais le nombre le plus élevé est 
encore à plus de 5o degrés au-dessous du véritable, Quant au nombre 260, 
consigné pour le plomb dans beaucoup de Tables, c'est évidemment une 
mesure prise avec le thermomètre de Réaumur, et qu'on a oublié de trans- 
former en degrés centigrades; du moins, en ajoutant les 65 degrés qui ré- 
sultent de cette transformation, l'erreur n’est plus que d'une dizaine de 
degrés. 

» Les chiffres que j'ai donnés dans le Tableau se rapportent au ther- 
momètre à air; les déterminations d’abord faites avec le thermomètre à 
mercure ont été transformées au moyen de la Table de M. Regnault, que j'ai 
prolongée d’une centaine de degrés par interpolation. J'opérais avec le ther- 
momètre à zéro fixe allant à 460 degrés, dont j'ai parlé dans une autre 
occasion. 

» La chaleur de fusion n’est réellement bien connue que pour la glace; 
les deux ou trois autres déterminations qu'on trouve dans la plupart des 
Traités de Physique sont tout à fait erronées. M. Gay-Lussac donnait dans 
ses cours, comme approximation, des nombres beaucoup plus rapprochés 
de la vérité, mais qui n'ont pas été reproduits dans les ouvrages; c'était, 
en preuant la chaleur latente de l’eau pour unité, 0,205 pour l'étain, 0,22 pour 
le bismuth, 0,08 pour le plomb et o,10 pour le soufre. 

» Rudberg, par un procédé que M. Despretz Juge inexact, a trouvé 13,3 ca- 
lories pour l’étain et 5,8 pour le plomb. 

» M. Despretz, en 1840, a lu à l’Académie un Mémoire sur la chaleur 
absorbée dans la fusion des corps ; il n’a pas donné de résultats numériques , 
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mais j'ai trouvé là des renseignements précieux sur la manière d'opérer. 

» La mesure de la chaleur latente de fusion implique celle des chaleurs 
spécifiques à l'état solide et à l’état liquide; or il est à remarquer que ces 
quantités n'étaient connues à la fois pour aucune substance quand j'ai com- 
mencé ce travail : elles sont maintenant connues pour treize substances. Les 
déterminations de chaleurs spécifiques consignées dans le Tableau sont au 
nombre de vingt-cinq; elles ont été prises entre des températures qui varient 
depuis — 30 jusqu’à 440 degrés. 

» Si l'on jette un coup d'œil sur le Tableau des chaleurs latentes, on voit 
qu'elles ne suivent pas l’ordre des températures, et qu’elles ne sont pas non 
plus en raison inverse des poids atomiques, comme on l’avait supposé. J'ai 
trouvé qu’elles étaient liées aux températures de fusion et aux chaleurs spé- 
cifiques par la relation 

(160 + r)d — 7, 


où é désigne la température de fusion, Z la chaleur latente, d la différence 
des chaleurs spécifiques à l’état solide et à l’état liquide. Cette relation signifie 
que, pour avoir la chaleur latente, il suffit de prendre la différence des deux 
chaleurs spécifiques autant de fois qu'il y a de degrés depuis 160 au-dessous 
de zéro jusqu’à la température de la fusion. En effet, si l'on calcule la cha- 
leur latente avec les données du Tableau et avec les chaleurs spécifiques dé- 
terminées par M. Regnault, on trouve que la formule se vérifie assez exacte- 
ment pour des substances très-diverses dont les chaleurs latentes varient 
depuis 4,7 Jusqu'à 79,2, et les points de fusion depuis o jusqu'à 340 degrés. 


CHALEUR LATENTE 
DÉSIGNATION DES SUBSTANCES. 0 


calculée. trouvée. 


79:25 
45,79 
54,65 


HALLE 


9,18 
62,98 
46,18 
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» J'ai rencontré pour la cire une difficulté qui ma d'abord arrêté: J'ai 
trouvé sa chaleur spécifique à l’état solide plus grande qu’à état liquide, 
de sorte que, d devenant négatif, la formule donnait un résultat absurde. 
Mais la difficulté sévanouit quand on suit la marche de la chaleur spéci- 
fique qui est liée au ramollissement. La chaleur spécifique de la cire ‘entre 
58 et 12 deprés est au moins aussi grande que celle de l’eau; entre 26 et 
6 degrés, ce n’est déjà plus que 0,52, et que 0,39 entre 2 et — 20 degrés ; du 
reste, une construction graphique montre qu'elle tend à devenir constante. 
Maintenant, si de la chaleur spécifique qu'on trouve entre 2 et 60 degrés on 
retranche comme chaleur latente de fusion tout ce qui dépasse 0,39, on 
reconnaît que la formule peut s'appliquer. Or il est bien évident que l’ac- 
croissement énorme de chaleur spécifique qui se lie au ramollissement doit 
être compris dans la chaleur latente. Il y a pour le phosphore un effet ana- 
logue , mais moins marqué; on peut même dire que, théoriquement, c'est le 
cas général : la chaleur latente de fusion est répartie sur une certaine lon- 
gueur de l'échelle , longueur qui, pour beaucoup de corps, se réduit sensi- 
blement à un point. La marche du therinomètre pendant le refroidissement 
signale ces différences. Ainsi, pour certains corps composés, il n’y a pas de 
point véritablement fixe pendant la solidification ; il n’y a qu’un ralentisse- 
ment dans la marche du thermomètre. 

» J'arrive maintenant aux métaux. Je remarquerai d'abord que la cha- 
leur nécessaire pour les fondre paraît à peu près proportionnelle à la force 
nécessaire pour écarter ou pour séparer leurs molécules; c’est ce quil est 
facile de voir en comparant les chaleurs de fusion avec les coefficients d’élas- 
ticité ou avec les mesures de ténacité; cela expliquerait pourquoi le plomb 
a une chaleur latente si faible. 

» Le tableau des chaleurs spécifiques montre que celle des métaux est 
presque la même à l'état solide et à l'état liquide; les différences sont de 
l'ordre de celles qui se produisent par des changements de température sans 
changement d'état. 

» Cette égalité dérangeait singulièrement ma loi sur la chaleur latente, 
car d devenant égal-à zéro, la formule donnait un résultat faux. On ne peut 
pas sortir de la difficulté comme pour la cire; car, pour les métaux Jachar- 
leur spécifique à l'état solide est prise très-loin du point de fusion, et la 
variation avec la température est d'ailleurs insignifiage. Donne cha 
leurs spécifiques à mesurer ne dépassent pas quelques centiémes, j'ai pensé 
d'abord qu'il pourrait bien n’y avoir là qu'une exception apparente JépRRI 
à des erreurs très-supposables dans des températures qui vont jusquà 
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A4o degrés. Mais, outre que la même exception se représente dans Li 
alliages fusibles, une discussion sur les limites d'erreur des procédés m'a 
montré qu'il était impossible d'admettre des erreurs assez fortes pour que 
leur correction fit coïncider les résultats de l'expérience avec ceux du cal- 
cul. Je suis donc resté convaincu que la chaleur spécifique des métaux était 
à très-peu près la même à l’état solide et à l’état liquide. On aurait pu le 
prévoir en remarquant que l'atome de mercure, malgré sa liquidité, a une 
chaleur spécifique qui dépasse à peine celle des autres métaux à l’état solide. 

» On-croirait, d’après cela, qu'il est impossible de faire rentrer les mé- 
taux dans la loi; mais l'impossibilité disparaîtra quand , au lieu de prendre 
la formule empiriquement, on aura vu le sens physique qu’elle renferme. 

» Pour cette interprétation, je remarquerai d’abord que si l'on convient 
d'entendre par degré la variation de température prodaite par une même 
quantité de chaleur, il arrivera que la même température sera indiquée par 
des nombres différents pour les différents corps, mais que la différence sera, 
en général, fort petite. Par exemple, d’après les expériences de Dulong et 
Petit, la différence ne dépassera pas 4 degrés sur un intervalle de 300 
pour des substances très-diverses, solides, liquides, métalliques, non mé- 
talliques, telles que le verre, le cuivre, le mercure et le platine. Nous né- 
gligerons donc cette petite différence. 

» Maintenant, soient c et G les chaleurs spécifiques à l’état solide et à l’état 
liquide ; (160 + ?)c représente la chaleur contenue depuis — 160 degrés 
jusqu'à £ degrés dans l'unité de poids à l’état solide; ajoutons la chaleur 
latente /, nous aurons la chaleur contenue dans le liquide entre les mêmes 
limites. Or, puisque GC — c — d, il s'ensuit qu'on a, comme résultat d’expé- 
rience, 

(160 + t)ce + L = (160 + £)C, 
c'est-à-dire que la chaleur qu'il faudrait enlever à une masse liquide pour 
l'abaisser jusqu'à 160 degrés au-dessous de zéro peut se calculer comme si 
cette masse restait liquide, et sans s’embarrasser des changements d'état. 

» Quand on rapproche ce résultat du phénomène de la surfusion, il 
devient naturel de croire que l’état liquide est, en réalité, compatible avec 
les températures les plus basses et que la solidification n'est qu'un cas acci- 
dentel. L'eau , le phosphore restent liquides à 10, à 20 degrés au-dessous de 
leur point de fusion; le soufre descend encore bien plus bas: j'ai vu des 
gouttes de soufre rester liquides sur des thermomètres revenus à la tempé- 
rature ordinaire ; le contact d'une barbe de plume déterminait brusquement 
la solidification. En général, l'état liquide persiste à une température d'au- 
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tant plus basse qu'on évite plus soigneusement l'influence des attractions 
moléculaires, et il est naturel de conclure par induction que, si ces attrac- 
tions étaient annulées, par exemple au moyen de l'isolement des derniers 
groupes moléculaires, l’état liquide persisterait indéfiniment. Un kilogramme 
d'eau, avec cet isolement des molécules, continuerait à perdre une calorie à 
chaque abaissement d’un degré, et non pas une demi-calorie, comme cela 
arrive pour la glace. On concevrait alors sans peine ce résultat d'expérience, 
que la chaleur perdue depuis la fusion jusqu'à 160 degrés au-dessous de 
zéro est égale à la chaleur spécifique qui convient à l'état liquide, prise 
autant de fois qu'il y a de degrés d’abaissement. | 

» Nous avons reconnu que la formule (160 + #)d — / ne se vérifiait pas 
pour les métaux; il est facile maintenant de voir pourquoi. Nous y mettions, 
pour la chaleur spécifique à l’état liquide, la valeur trouvée au-dessus du 
point de fusion, tandis que, (réellement , c’est la valeur telle qu'elle serait 
au-dessous du point de fusion qu'il y faudrait mettre. Pour beaucoup de 
corps, notamment pour ceux qui éprouvent facilement la surfusion, ces deux 
valeurs se confondent; mais il n’en est pas de même des métaux pour les- 
quels on sait que la surfusion est à peine sensible, probablement à cause de 
l'énormité des actions moléculaires. Provisoirement on ne peut pas dire que 
les métaux fassent exception à la loi représentée par la formule 


(160 + #)(C — c) = [, 


puisque l'exception ne se manifeste que quand on y met pour C une valeur 
autre que celle qui est réellement représentée par cette lettre. Pour con- 
firmer cette explication, il faudrait montrer, au moins par quelque procédé 
indirect, que la chaleur spécifique des métaux à l'état liquide au-dessous de 
leur point de fusion est notablement plus grande qu’à l’état solide; or les 
alliages fusibles présentent des phénomènes qui militent en faveur de cette 
supposition. 

» Une conséquence de la formule est une détermination tres-naturelle du 
zéro absolu. Il est évident que la chaleur latente de fusion est la différence 
entre les chaleurs totales du solide et du liquide à la température de la fusion; 
or la formule nous dit que c'est aussi la différence des chaleurs continues, 
depuis 160 degrés au-dessous de zéro. Ce résultat est tout simple si le zéro 
absolu est à 160 degrés au-dessous du zéro ordinaire, tandis que si l'on pré- 
tend qu'il est plus bas, on est forcé d'admettre, sans en voir aucune raison, 
qu'à 160 degrés au-dessous de zéro la chaleur à l’état liquide est précisément 
la même qu’à l’état solide. D'ailleurs, quand on voit que la chaleur contenue 
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dans le liquide peut déjà se représenter, jusqu’à 160 degrés au-dessous de zéro, 
par (160° + #) C, on ne peut guère se refuser à étendre cette formule plus 
loin; or, si au lieu de 160 degrés, on y met la distance x du zéro ordinaire 
au zéro absolu, on a (x + t) C pour la chaleur totale du liquide; on a de 
même (x + #)c pour celle du solide, et par suite (x + £) d = l, puisque la 
chaleur latente L est la différence des deux chaleurs totales; or cette équa- 
tion, rapprochée du résultat de l'expérience représenté par (160° + t) dl, 
donne x = 160 degrés. 

» On croit généralement que la chaleur latente de fusion est une quantité 
constante ; ilest, au contraire, infiniment vraisemblable qu’elle varie comme 
la chaleur latente de vaporisation, suivant la température où le changement 
d'état s'effectue. Considérons 1 kilogramme de glace à — 20 degrés ; il faut, 
pour l'élever à zéro, lui donner à peu près ro calories, puis 79,2 pour le fon- 
dre ; en tout 89,2. Quelque marche qu’on suive, il faudra toujours, pour 
le ramener à son état primitif, lui enlever toute la chaleur qu'on lui a don- 
née. Or, si l’on opère par surfusion, l’eau, en se refroidissant de 20 degrés, 
perdra 20 calories, elle ne pourra donc plus en dégager que 69,2 en se soli- 
difiant : telle sera la chaleur latente de l’eau à — 20 degrés; c’est aussi évi- 
demment ce que donne la formule ( 160° + £) d — [ quand on y fait & — —20 
degrés. 

» Pour que la chaleur latente restât constante, il faudrait que l’eau, tout 
en conservant l'état liquide, éprouvât tout à coup une réduction de moitié 
dans sa capacité pour la chaleur, ce qui est tout à fait imvraisemblable. D'ail- 
leurs l'étude des alliages fusibles fournit une nouvelle preuve de cette varia- 
tion de la chaleur latente. 

» D'après cela, je considère la chaleur latente comme la différence entre les 
chaleurs conténues dans le solide et dans le liquide, à la température, quelle 
qu'elle soit, où se fait la solidification; c'est ce qu'exprime la formule 
(æ + t)9 — L, où x désigne la distance du zéro absolu au zéro ordinaire. 
Or, puisque l'expérience donne (160° + #) d — /. et que Z est le même dans 
les deux cas, l'égalité x — 160 degrés est une conséquence rigoureuse. 

» Cette distance du zéro absolu au zéro de la glace fondante étant donnée 
en degrés d'égale capacité, et les degrés ordinaires étant aussi à très-peu près 
d'égale capacité dans une grande étendue de l'échelle, il s'ensuit qu'on a une 
mesure de la chaleur totale d'un corps solide ou liquide par la formule très- 
simple (160° + #)c, t étant la température du corps, et c sa chaleur spéci- 
fique ; dans le cas des métaux à l'état liquide, il y a la chaleur latente / à 
ajouter. Cette formule trouvera, je pense, une application dans les recherches 
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sur la chaleur produite par les actions chimiques ; on ne peut pas mesurer la 
chaleur réellement produite si l'on ne connaît pas les chaleurs totales, excepté 
dans le cas très-particulier où la capacité du composé serait la moyenne des 
capacités des composants. 

» La chaleur totale des vapeurs à la température de l’ébullition peut se 
calculer par la même formule, en ajoutant la chaleur latente L; cette chaleur 
latente de vaporisation peut aussi être considérée comme la différence des 
chaleurs totales du liquide et de la vapeur à la température où la vaporisa- 
tion s'effectue ; de sorte que si l'on représente par A la différence moyenne des 
chaleurs spécifiques du liquide et de la vapeur, on a (160° + T)A — EL. Le 
tableau suivant donne les résultats du caleul pour les corps dont on connaît 
la chaleur spécifique à l'état liquide, et la chaleur de vaporisation au moins 
approximativement à la température # de l’ébullition sous 0,76; il s’agit ici 
de poids atomiques. 


DÉSIGNATION DES SUBSTANCES. . . CHALEUR LATENTE. 


Éther sulfurique 


Sulfure de carbone. ... 
Esprit-de-bois 
AICOO LEE EN RS. 


Essence de térébenthine. 


Soufre 


Acide sulfurique... . . 


Mercure.., 


» On peut remarquer que A varie peu, et que sà ue est régulière. 
Quant à la chaleur totale, elle est, à très-peu près, la sue pour plusieurs 
vapeurs qui diffèrent beaucoup de composition et de pousse mais qui 
présentent le caractère commun d'avoir la même force ébsstiques | 

» En résumé, le travail actuel soumet au jugement de l'Académie: 

» 1°, Des rectifications pour différents points de fusion et des détermina- 
tions nouvelles; 

» 2°. La mesure de la chaleur latente de fusion pour treize substances ; 

» 3. Vingt-cinq déterminations de chaleurs spécifiques à des tem pératures 


qui s'étendent depuis — 30 jusqu à 440 degrés ; 
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» 4°. La loi (160 + #)9 = L, c'est-à-dire que la chaleur latente de fusion 
est als à la différence des deux chaleurs spécifiques, prise autant de fois qu'il 
y a de degrés depuis la température de la fusion jusqu'à 160 degrés au- 
dessous de zéro; 

bo, Cette remarque, que la chaleur nécessaire pour fondre les métaux 

est à peu près proportionnelle aux forces nécessaires pour écarter ou séparer 
leurs molécules; 

6°. Ce résultat, que la chaleur spécifique des métaux est, à très-peu- 
près , la même à l'état solide.et à l’état liquide; 

» 7°. Ce principe, que la chaleur contenue dans un liquide depuis son 
point de fusion jusqu'à 160 degrés au-dessous de zéro, est exprimée par 
(160 + #jC, comme s'il n'y avait pas de changement d'état ; 

8°. La détermination du zéro absolu à 160 degrés au-dessous du zéro 
ordinaire; 

» 9°. Ce principe, que la chaleur latente est une quantité variable avec la 
empértre où se fait la solidification; 

» . Get autre principe, que la solidification, lors du refroidissement, 
est un “phénomène contingent et non pas nécessaire, de sorte que l’état li- 
quide, de même que l'état gazeux, serait RTa tbe avec les températures 
les ue basses; 

» . Une mesure de la chaleur totale du corps applicable aux solides, 
aux liquides et aux vapeurs; 

» 12°, Ce résultat, que l'eau de cristallisation des sels aurait, à peu prés, 
la même chaleur spécifique et la même chaleur de fusion que la glace, en 
sorte que, pour fondre un sel hydraté, il faudrait au moins autant de 
chaleur que pour fondre un poids de glace égal au poids de son eau de 
cristallisation. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Accidents des chemins de fer; considérations 
sur l'emploi des longuerines de préférence aux billes traversières et autres 
systèmes ; Mémoire de M. Larene. 


(Admis, d'après la demande de l’auteur, au concours pour le prix concer- 
nant les moyens de rendre un art où une profession moins insalubre.) 


L'auteur, dans ce Mémoire, s'attache principalement à faire ressortir les 
inconvénients résultant de la position transversale des supports en bois sur 
lesquels sont fixés les coussinets des rails. Suivant lui, en disposant ces sup- 
ports dans le sens de la voie, comme on le fait ile longtemps aux États- 
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Unis, on éviterait en grande partie les galops , et, ce qui est beaucoup plus 
important encore, on rendrait infiniment moins désastreuses les suites des 
déraillements. En effet, du moment où le déraillement a eu lieu, les roues qui 
marchent entre les rails trouvent un sol autrement résistant que celles qui 
marchent en dehors; d’où il résulte que la vitesse n'étant pas la même des 
deux côtés, chaque véhicule tend à exécuter un mouvement de révolution 
qui doit l'écarter rapidement de la direction normale. Dans le cas, au con- 
traire, où, par suite de la direction longitudinale des supports en bois, la 
résistance du sol est la même entre les rails et en dehors, la voiture déraillée, 
en Continuant sa course, ne s'écartera que faiblement de cette direction, et 
pourra être arrêtée en temps utile. Il est même à remarquer qu'avec 
cette disposition des supports en bois la voiture déraillée ne pourra 
pas, pour ainsi dire, quitter entièrement la voie; car les roues qui marchent 
sur le sol compris entre les deux rails s'y enfonçant profondément, rencon- 
treront dans les supports longitudinaux, lorsqu'elles seront venues à les 
atteindre, un obstacle qu’elles ne franchiront pas, mais le long duquel elles 
seront forcées de se mouvoir, jusqu'à ce que la vitesse du train soit anéantie. 


M. Porenri lit un Mémoire sur les moyens de prévenir les accidents dans 
les transports par chemins de fer. L'auteur insiste particulièrement sur la 
nécessité d’une surveillance exercée à chaque instant et conformément à cer- 
taines règles qu'indique la prudence. Il compare, à cette occasion, la maniere 
dont s'exerce cette surveillance sur les chemins de fer de Belgique et sur 
certaines lignes des chemins aujourd’hui exploités en France; enfin il propose 
un système de contre-rails destiné à empêcher, après un premier déraille- 
ment, le convoi de se jeter en côté. 


MÉMOIRES PRÉSENTES. 


CHIMIE APPLIQUÉE. — ÎVotice sur la production de l'acide boracique en 
Toscane ; par M. ne Larperez. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Payen.) 


« On nomme lagoni, dérivation du mot /ago (lac), les bassins qui con- 
tiennent en dissolution l'acide boracique, et dont l'eau, soumise à une con- 
centration lente, mais continue, dépose ce sel dans des cristallisoirs, ainsi 
que. cela sera expliqué plus bas. 

» Voici comment on procède pour l'établissement d'un lagone, travail 
tout à fait artificiel : 
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» Un volcan donne-t-il quelque indice, quelques traces de sa présence 
souterraine, soit par ure forte chaleur communiquée à la surface du sol, soit 
par des efflorescences sulfureuses, soit par l'ébranlement du terrain (tros 
circonstances qui se trouvent presque toujours réunies), on se livre aussitôt 
à des fouilles qui sont poussées à plus ou moins de profondeur selon les 
localités. Tont à coup une gerbe de vapeur jaillit du sein de la terre; le 
volcan, dégagé de l'obstacle qui comprimait son essor, se révèle avec une 
force proportionnée à sa puissance ascensionnelle. Tenter de s'en emparer 
sans des précautions préalables serait plus qu'une imprudence; on nY 
réussirait pas. Le travail deviendrait impossible autour d'une vapeur dont 
la chaleur dépasse 100 degrés Réaumur, si on n'avait le soin de s'en isoler. 
Dans ce but, on couvre la bouche du volean d’une cheminée en bois qui pro- 
tése les ouvriers contre les oscillations de. la gerbe. Ceux-ci creusent autour 
de ce centre d'opération en donnant au bassin la forme qu’exige la localité. 
Le lagone reçoit ensuite dans le sens vertical un revêtement intérieur 
formé de pierres et de chaux. Le fond n'exige aucun travail particulier, la 
terre glaise qu'on ÿ rencontre constituant un enduit naturel qui s'oppose à 
la fuite de l'eau. Le sol est littéralement brûlant avant l'introduction du 
liquide, à telle enseigne qu'il est souvent impossible de résister à la chaleur, 
même muni que l’on soit d'une très très-forte chaussure. 

» En ce qui touche les dimensions du lagone, savoir, sa profondeur et sa 
surface, elles doivent être en harmonie avec la force de la vapeur qui vient 
de se produire : à cet égard, l'expérience et la pratique servent de guide. 
Un bassin, dans la construction duquel on n'aurait pas tenu compte de 
cette règle, présenterait des inconvénients de plus d'un genre. Supposons, par 
exemple, trop de profondeur, trop de surface, et, par conséquent, une 
masse d'eau trop considérable dans le lagone; il arrive alors que la vapeur, 
rencontrant dans sa marche ascendante une pression supérieure à la force 
de résistance qu'elle apporte avec elle, est refoulée à l’intérieur après une lutte 
de peu de jours, souvent de quelques heures, et, abandonnant le lagone, se 
crée une autre issue. Quelquefois, sans déserter complétement le bassin , elle 
se déplace seulement, et, quittant le centre pour un des points de la cir- 
conférence, elle porte la destruction dans le mur qui couvre les parois du 
lagone. Au reste, la vapeur est d’une nature inconstante, et, bien que presque 
toujours son déplacement doive être attribué à la négligence des ouvriers qui 
la chargent de trop d'eau, ilarrive souvent que sa retraite tient à une cause à 
laquelle les ouvriers sont étrangers. 

» Le volcan se porte parfois d'un bassin dans un autre. Dans un autre cas à 
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il disparaît entièrement après des années d’un travail régulier, et s'ouvre un 
passage à 30 et même à 60 mètres du point où il soufflait primitivement. 
On doit, dans cette circonstance, le poursuivre, se prendre en quelque 
sorte corps à corps avec lui, le saisir, l'emprisonner et le contraindre à 
produire de nouveau. C’est une lutte de chaque jour. 

Ces déplacements vagabonds de la vapeur rendent les localités dange- 
reuses à fréquenter, sans le secours d’un guide sûr. Lorsqu'en effet elle aban- 
donne son cratère, on ignore la direction qu’elle prend; elle se fraye une route 
inconnue ; elle Aie l'endroit d'où, plus tard, elle fera irruption. Elletrouve 
de l'humidité dans le sol, elle en produit elle-même; elle forme un petit /a- 
gone souterrain dont aucun indice n’annonce encore la présence, et qui est 
cependant très-voisin de la surface de la terre. Le poids d'un cheval, d'un 
homme, occasionne un éboulement, et l'on plonge dans une eau bour- 
beuse dont la température est très-élevée, puisque, ainsi que cela a été dit, 
cette température dépasse 100 degrés Réaumur. Les brûlures qui résultent 
de ces accidents ou de tous autres sont fréquentes, et condamnent les vic- 
times à plusieurs jours d'incapacité de travail. 

Mais revenons au /agone. Quand les murs verticaux sont établis, quand 
le bassin est complétement terminé, la cheminée en bois est enlevée. On in- 
troduit alors, par un conduit, l'eau d'une source ou celle d'un torrent, et 
l'énorme vase se remplit peu à peu. 

L'eau ne se fait jamais un passage dans les entrailles de la terre par la 
crevasse qui donne issue à la vapeur, et la chose est facile à expliquer, si l'on 
considère que la vapeur n'arrive pas verticalement , mais suit, au contraire, 
des sinuosités tortueuses ; si l'on considère encore que cette vapeur passe par 
des conduits naturels, présentant 3 ou 5 centimètres de diamètre, à travers 
des blocs formés de sulfate de chaux, de soufre et d’alun mélangés, circon- 
stance qui accroît la force de résistance du volcan; on dirait en vérité ces 
conduits l'œuvre de la main de l’homme. 

L'eau du lagone, en contact immédiat avec la vapeur, s'échauffe progres- 
sivement et arrive à l’état d’ébullition. Le bouillonnement se fait toujours re- 
marquer à l'endroit où surgit du sein de la terre la gerbe volcanique. On 
comprend sans peine que baie du liquide dépend du plus ou moins de 
véhémence, du plus ou moins de puissance de la vapeur. 

L'eau ne diminue que dans une proportion insignifiante, vu son court 
séjour dans le bassin, et ce qu'elle perd par l’évaporation est insensible ; 
aussi conserve-t-elle presque le même niveau. Du lagone s’exhale une odeur 
très-prononcée d'hydrogène sulfuré. C’est dans cette rencontre de la vapeur 
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volcanique et de l'eau que s'opère la nrystérieuse apparition de l'acide bo- 
racique. | 

» L'eau est saturée à 1, 1 + pour 100; rarement elle atteint 2 pour 100. 
Les lagoni sont vidés toutes les vingt-quatre heures (un plus long séjaur ‘ 
l'eau n’augmente pas le degré d'acide qu'elle contient ; des expériences répé- 
tées ont démontré ce fait), et le liquide passe d’un bassin dans un autre, afin 
d’avoir une eau égale dans le réservoir de clarification où elle est introduite 
en dernier lieu. Parvenue à ce point, l'eau laisse précipiter des matières 
noires et boueuses, et elle acquiert une limpidité convenable. Ces matières 
ne contiennent pas d'acide boracique, ou si peu , qu'on ne prend pas la peine 
de les laver; elles sont livrées aux torrents voisins, qui les emportent dans 
leur course. 

» Ainsi clarifiée, l’eau est dirigée dans des chaudières évaporatoires où la 
concentration s'effectue à l’aide d’une vapeur volcanique employée comme 
agent calorifère. Ces chaudières sont disposées de manière à ce que, chaque 
jour, on en vide deux, trois, quatre, et même six, selon l'importance des 
batteries. Après soixante-douze heures d’une concentration lente, mais inces- 
sante, l'eau est envoyée dans des cristallisoirs en bois. La cristallisation 
s'opère en trois Jours , et l'acide boracique s'attache aux parois et au fond du 
vase. On reprend l’eau mère des cristallisoirs, et elle est mélangée avec celle 
des bassins de clarification. Scientifiquement , ces eaux mères devraient être 
traitées à part; commercialement, le mélange n'offre pas d'inconvénients. 

» L'acide boracique , détaché des cristallisoirs, passe dans des salles dites 
étuves, où, toujours avec le secours de vapeurs improductives, il atteint en 
peu d'heures un état de siccité parfaite, de manière à pouvoir être mis en 
tonneaux et expédié. 

» Les dimensions des lagoni varient considérablement ; les moins impor- 
tants ont, en général, 100 pieds de circonférence sur 4 de profondeur. Il en 
est qui comptent 500 et même 1000 pieds de circuit, sur 15 et 25 pieds de 
profondeur. Ceux-ci ont plusieurs bouches de vapeur, trois, cinq et jusqu'à 
quinze. | 

» L'établissement de ces bassins a nécessité des travaux peu communs : 
ici, on à dû se livrer à des terrassements considérables; là, il a fallu faire 
disparaître des monticules entiers pour se trouver au niveau des vapeurs se 
révélant dans les bas-fonds ; ailleurs, les torrents ont été détournés pour em- 
pêcher l'infiltration dans les bassins, car la première condition de succès 
dans un lagone est qu'il soit inaccessible à l'envahisséement des eaux voisines ; 
sans cela, il n’y aurait plus de saturation possible. Partout enfin, on a dû 
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sarmer de courage, de résignation, de persévérance, et ne réculer surtout 
devant aucun sacrifice quelconque pour dompter les obstacles et triompher 
des difficultés. 

». Dans l’origine des établissements, on employait le bois partout où il 
fallait de la chaleur. La cherté de ce combustible rendait financièrement 
l'opération presque nulle dans ses résultats, et la crainte fondée d'en man- 
quer prochainement entravait les développements de cette industrie. Heu- 
reusement, l’auteur de cette Notice eut l'idée d'appliquer la chaleur volca- 
nique aux besoins des fabriques, et cette découvérte, couronnée du succès 
le plus complet, décida de l'avenir. 

». Nous avons dit plus haut que la vapeur était employée comme agent 
calorifère; voici le mode suivi dans cette occasion : 

». On affecte ordinairement à ces fonctions les volcans les moins propres à 
la production de l'acide, et ceux dont la situation ne permet pas qu'on en 
alimente un lagone. Ces volcans sont saisis et dominés par le procédé qui a 
été décrit déjà, et introduits dans un conduit qui, partant du point où ils 
soufflent, arrive à celui où la vapeur doit être utilisée, c'est-à-dire sous les 
batteries de chaudières évaporatoires, ou sous les salles servant d’étuves. 
Les voûtes souterraines destinées à porter la vapeur d'un point à un autre 
sont des conduits en pierre, enduits de chaux et de pouzzolane, ayant forme 
de voûtes et confectionnés avec un soin parfait, de manière à ce qu'aucune 
fuite ne soit possible, et qu'il n'y ait ni déperdition ni détournement. Le: 
batteries évaporatoires sont de quatorze chaudières au moins, et vont de 
dix-huit à vingt-six. Chaque chaudière présente une surface de 10 pieds 
carrés sur 1 pied de profondeur. Elles reposent sur des poutrelles en bois. 
La vapeur circule au-dessous d'elles et concentre les eaux qu’elles renferment. 
Dans son parcours, une partie de cette vapeur se condense et sort par une 
issue qui est préparée pour donner passage au liquide; ce qui n'est pas con- 
densé s'échappe par une cheminée. Il existe encore dans les fabriques des 
chaudières à diaphragmes , nouvellement employées à la concentration, 
d'une dimension de go mètres de longueur, et chauffées d'après le même 
système. Les vapeurs affectées au chauffage sont prises à de fortes distances ; 
les conduits qui les amènent varient de 30 à 60, 160 et 520 mètres de lon- 
gueur. Elles sont prises tantôt dans des bas-fonds presque inabordables, tantôt 
sur les sommets les plus élevés. Se trouvent-elles au delà d’un torrent impé- 
tueux dans les crues, on les amène par un viaduc jeté sur le cours d’eau 
aux points où leur action est nécessaire. Quelle que soit, au reste, leur 
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situation primitive, le résultat du chauffage est toujours et partout le 
même. | nr 

» Quant à l'origine de l'acide borique, tout est mystère; des théories 
plus ou moins ingénieuses peuvent expliquer les phénomènes de la forma- 
tion de l'acide boracique, mais rien ne donne à ces hypothéses le cachet 
d'une exactitude de nature à commander la foi et à éloigner le doute. L'an- 
teur de cet exposé se gardera bien de faire de la science à ce sujet; les élé- 
ments lui manquent, le terrain glisserait sous ses pieds. Il se bornera à 
exposer le résultat d’une longue expérience et d'observations fréquemment, 
pour ne pas dire constamment répétées. | | 

» Il pose en fait que l'acide boracique n’est pas apporté tout formé du 
sein de la terre par la vapeur volcanique ; il ajoute que ce n'est que par la 
rencontre de la vapeur et de l’eau que son apparition se manifeste. À l'appui 
de la première partie de la proposition, il cite des preuves irrécusables. 
Ainsi, par exemple, la vapeur qui se condense, soit dans les conduits placés 
sous les appareils évaporatoires, soit en retombant après avoir rencontré 
un obstacle dans sa marche ascensionnelle, cette vapeur condensée, disons- 
nous, produit de nombreux filets d’eau. 

» Eh bien, que l'on concentre jusqu à disparition complète cette eau, et 
l'on n’y trouvera pas un atome d'acide boracique. 

» Que, par tous les moyens possibles, on traite une vapeur sans lui creu- 
ser un bassin et sans la mettre en contact avec une masse d’eau à sa sortie du 
sol, et l'on n’en obtiendra pas ur atome d'acide boracique. | | 

» Les champs voisins en contact immédiat avec des vapeurs non utili- 
sées dans l'industrie ne fournissent pas la plus légère trace d'acide boracique. 

»_ Que l'on prenne des terres dans l'orifice d’un volcan, qu'on les analyse, 
on n’y trouvera pas d'acide boracique. 

». Qu'on traite également les terres formant le fond d'un lagone qu’une 
vapeur volcanique vient d'abandonner après l'avoir alimenté pendant un 
long espace de temps; ici encore, point d'acide boracique. 

» Soumettez à l’action chimique les produits sulfureux , ammoniacaux , 
lumineux , qui couvrent le sol, vous obtiendrez du soufre , du sel ammoniac, 
de l'alun, mais point d’acide boracique. 

» Ces faits paraissent concluants et permettent, on le croit du moins, 
d'affirmer que l'acide boracique n’est pas apporté tout formé par la vapeur 
volcanique. 


» Quant à la formation, il s'agit de pénétrer les secrets de la nature, et 
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si en pareil cas la science hésite, avec quelle réserve de langage ne doit pas 
s'exprimer celui qui n’a rien de commun avec elle! 


k= Partie historique, 


». C'est en 1777 que Pierre Hoeffer, pharmacien du grand-duc de Tos- 
cane Léopold [‘, découvrit l'acide boracique dans les lagoni de Monte-Ro- 
tondo. Deux ans plus tard, le célèbre professeur Mascagni constata de nou- 
veau la présence de ce sel dans la même localité. Fun et l’autre pensèrent 
avec raison avoir enrichi la science par cette découverte, mais il ne vint pas 
à l'esprit d'aucun d’eux qu’elle pût donner matière à une spéculation, tant 
était minime la quantité d'acide qu'ils obtinrent de leurs expériences. D'au- 
tres, dans un but de lucre, se livrèrent successivement à des essais à Monte- 
Rotondo, mais infructueusement, et ils abandonnérent leurs tentatives. 

» Ce fut en 1818 que l’auteur de cette Notice commença ses travaux. Ses 
premiers essais eurent lieu à Monte-Cerboli, localité située dans la circon- 
scription de Pomarance; ils fixent le point de départ de l'établissement 
important qui a pris tout à la fois et le nom du pays et celui du créateur, 
Larderello, Deux autres fabriques s’élevèrent peu après à Lustignano, sur le 
même territoire de Pomarance, et à Monte-Rotondo , dépendance de celui 
de Massa-Marittima. Le succès couronnant les efforts de l’industrie, celle-ci 
prit un développement toujours croissant, et partout où se révélèrent des vol- 
cans, surpirent avec rapidité des établissements pour les exploiter. Ils sont 
aujourd'hui au nombre de dix, et nommés comme suit: 

_» Monte-Cerboli, généralement désigné sous le nom de Zarderello ; 
Castelnuovo, Sasso, Monte-Rotondo, San-Federigo, Lago, Sant-Ippolito, 
Lustignano, Acquaviva, Serazzano. Les trois premiers et le dernier se trou- 
vent dans la circonscription de Pomarance; les autres, dans celle de Massa- 
Marittima. 

» Les appareils évaporatoires fonctionnant dans les diverses fabriques 
donnent un chiffre de 400 chaudières de 10 pieds carrés chaque, affectées 
jour et nuit à la concentration des eaux. Il existe, en outre, des chaudières 
à diaphragmes, d'une longueur de 300 pieds, dans lesquelles l’eau, intro- 
duite lentement, parcourt les divisions successives de l'appareil, et arrive à 
l'extrémité dans les conditions voulues pour passer dans les cristallisoirs et y 
opérer la cristallisation. Ces chaudières, dont le fondateur des établisse- 
ments fit la première application, et qu'il désigna du nom d'adriennes, 
évaporent plus de 6000 kilogrammes de liquide par vingt-quatre heures. 
Jusqu'en 1827, on n’employa que le bois pour la concentration des eaux. 
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Les avantages étaient presque nuls, et la production insignifiante, puis- 
qu'elle n'atteignit en dix ans, de 1818 à 1828, qu'une moyenne de 150 000 li- 
vres toscanes, ou 50000 kilogrammes, comme on le verra plus bas. 

» À cette date, celui qui trace ces lignes prit dans ses mains les rênes de 
cette affaire, et réunit en lui administration et direction. Il éprouvait pour 
cette industrie un amour de père, car cette création était son œuvre. Il se 
livra à des études, à des expériences répétées, afin de lui donner tout l'essor 
qu’elle était susceptible d'atteindre. Il rechercha les moyens de fabrication 
les plus économiques, élargit le cercle d'écoulement de l'acide boracique, 
conçut l'idée de remplacer le tinkal de l'Inde par son nouveau produit sur les 
marchés de consommation, et, après beaucoup de fatigues, il trouva la ré- 
compense de ses efforts dans l'application de son procédé d'évaporation, 
à l’aide duquel cette même vapéur, qui fournit l'acide, devint elle-même 
l'agent calorifère de la concentration. Ce système, qui fut une heureuse 
inspiration, eut pour conséquence de faire disparaître les frais de combus- 
tible, de concentrer de grandes masses d’eau, et de sécher enfin l'acide sans 
dépenses aucunes. Cette invention assura l'avenir d'une industrie, l’une des 
plus importantes, et sans contredit des plus curieuses de l'Europe. 

». Voici dans quelle proportion s’est accrue la production : 
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» Elle a procuré à la Toscane un encaissement de 12 millions de lires, 
environ 10 millions de francs, réalisés à l’aide de vapeurs se perdant jadis 
dans l'espace, et jusqu'alors un sujet d'effroi. 

» La production atteindra cette année 3000 000 de livres, ou 1 million 
de kilogrammes. Elle pent être poussée aisément au delà de ce chiffre, dès 


que les besoins de la consommation rendront nécessaire un plus grand 
développement. » 


« M. Paven s’empresse de déclarer qu'ayant visité les grandes fabriques 
d'acide borique, alors au nombre de neuf, dans les maremmes de la Toscane , 
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il a pu vérifier la plupart des faits annoncés par M. de Larderel, fondateur de 
ces établissements remarquables. 

_» Les expériences assez difficiles et dangereuses qu'il avait entreprises 
sur les suffioni même, avec le concours de M. Brugnelli, lui ont donné la 
conviction que l'introduction de l’eau liquide ou globulaire dans les conduits 
souterrains des vapeurs avait pour effet principal de ramener dans les bas- 
sins l'acide borique dissous ou sublimé adhérent aux parois. 

» M. Payen est d’ailleurs persuadé que des recherches approfondies, faites 
sur les lieux, pourraient expliquer plus complétement ce phénomène et 


éclairer plusieurs autres questions intéressantes relatives à l'extraction et à 

l'épuration de l'acide borique. » 

CHIMIE. — Recherches sur les divers composés platiniques dérivés du sel 
vert de M. Magnus; par M. Rarwsky. 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Pelouze.) 


« Mes expériences, dit l’auteur en terminant son Mémoire, m'ont con- 
duit aux résultats suivants, dont quelques-uns sont nouveaux: 

» 1°. Le sel vert de M. Magnus, bien que présentant des propriétés phy- 
siques très-différentes, selon son mode de préparation, a toujours néanmoins 
la formule Pt Cl, H° Az que lui a assignée l’auteur de sa découverte; déjà 
M. Reiset avait fait connaître plusieurs isomères de ce sel. 

» 2°, La formation d’un dépôt gris présentant l'aspect de la mousse ou du 
noir de platine, dans la préparation du sel nitrique de M. Gros, est une cir- 
constance exceptionnelle qu'il faut attribuer à un commencement de décom- 
position par la chaleur du sel vert de M. Magnus. Dans tous les cas, ce 
dépôt ne paraît pas être du platine pur, comme l'avait indiqué M. Gros. 

» 30. L'action de l'acide nitrique sur le sel vert de M. Magnus présente 

_deux cas parfaitement distincts : lorsque l'acide n'est pas en excès, on obtient 
le sel nitrique de M. Gros, auquel mes expériences assignent la composition 
depuis longtemps indiquée par ce chimiste, c’est-à-dire 

Pt C1, 0, Az H°, Az OS. 


Si l'acide nitrique est, au contraire, en très-grand excès, au lieu du sel 
de M. Gros, on obtient un autre sel nitrique appartenant à une nouvelle 
série, et qui a pour formule 


D 


Pt F > O, Az° Hf, Az O. 
O° 
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» Ilexiste entre la série des sels de M. Gros et celle que je fais connaitre 

dans ce Mémoire, un rapprochement digne de remarque. En effet, mon 

nouveau sel n’est autre chose que celui de M. Gros, dans lequel une certaine 

quantité de chlore est remplacée par une quantité équivalente d'oxygène. 
Cela ressortira facilement des formules suivantes : 


PT? a 0°, H° Az', 2Az 05, 2 équivalents du sel de M. Gros; 


pe fe À O?, H°2 Az', 2 Az 0°, 2 équivalents du nouveau sel. 


} 


On observe, en outre, un rapprochement entre ces sels et le protochlorure 
biammoniacal ou radical de M. Reiset : 


PLCL HA772 PEACE UAZIE 


le chlorure de M. Gros, 
pt CI, H!° Az! ; 
le chlorure de M. Reiset, 
Pt CE, H'? Az. 
Celui-ci, par l’action du chlore, devient Pt?CI*, H'? Az', absolument comme 
PtCI devient PtCl. 
CI 
O0 


». Il reste à savoir si la nouvelle base Pt? O?,H'? Az', qu'on peut sup- 


poser exister dans mon sel nitrique , échangera 20 contre 2 Cl en la traitant 


par l'acide chlorhydrique, pour produire un composé qui ne serait que 
loxychlorure de M. Gros. On aurait alors : 


CI 
TOANPE a CE, H° Az', chlorure de M. Gros; 


(o) 
SAP CE, H' Az!, radical de M. Reiset. » 


CI} 
DOME Cl, H°? Az, oxychlorure nouveau; 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE, — Limitation et indication de la vitesse des convois. 
Note de M. Sanre-Preuve, (Extrait par l’auteur.) 


(Commission précédemment nommée.) 


« Je viens de lire à l'instant la Note insérée par M. Piobert dans le précédent 
numéro des Comptes rendus, et la deuxième Lettre de M. Chaussenot sur la 
double question de l'indication et de la limitation de la vitesse des cofvois 
sur les chemins de fer. 


nl 2e La Là . . . 1 . 
« Entre l'idée émise par M. Piobert et celle qui m'occupait depuis long- 
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temps, il y a, non pas opposition, comme le croient quelques-uns des lecteurs 
des Comptes rendus, mais une différence dans la portée. J'ai voulu limiter 
la vitesse par le jeu d'organes mécaniques indépendants des mécaniciens 
montés sur les locomotives, et cette limite, je la prends telle que me la 
donneront les règlements de police. 

» Quant aux wagons, comme dans certains cas ils peuvent ou doivent se 
détacher de la locomotive, je fais agir la cloison travaillante du soufflet sur 
les freins que portent ces wagons. Si l'on veut supprimer les organes fixés 
sur la voie, on fera régler, à chaque station, le jeu des modérateurs. Je n'é- 
tais borné à dire à M. Chaussenot qu'il convenait d'appliquer aux locomo- 
tives le modérateur à boules de Watt que portent presque toutes les machines 
à vapeur fixes, et si je n’ai pas entretenu cet ingénieur des autres détails, 
c'est qu'il me répugnait d’insister, en sa présence, sur ce système de la limi- 
tation de la vitesse, qui doit, ceme semble, l'emporter sur celui de la simple 
indication qu'adopte M. Chaussenot. Mais, puisque la discussion est entamée, 
J'essayerai de prouver, dans une autre Lettre, que, si l'on adoptait ce second 
système, il faudrait remplacer l'indicateur Ghaussenot par un autre qui écri- 
rait toutes les vitesses locales sur une feuille de papier enroulée sur des cy- 
lindres dont la rotation serait produite par le roulement d'un galet contre 
les rails. » 


M. DepriGes soumet au jugement de l'Académie un travail sur diverses 
inventions relatives aux chemins de fer, spécialement aux moyens de pré- 
venir les déraillements, d'atténuer les chocs, et enfin de séparer instantané- 
ment la locomotive du reste du convoi en cas de nécessité. 


(Renvoi à la Commission des chemins fer.) 


M. Boucner ne Perrues soumet an jugement de l’Académie un ouvrage 
imprimé, mais non publié, qui a pour titre: De l'Industrie primitive ou des arts 
à leur origine, ouvrage dans lequel sont traitées diverses questions relatives 
à la présence de l'homme à certaines époques géologiques. 


(Commissaires, MM: Cordier, Elie de Beaumont, Dufrénoy.) 


M. Lecoo demande l'ouverture d'un paquet cacheté déposé par lui, le 
13 octobre 184 Ce paquet, ouvert en séance, renferme une Note ayant 
pour titre: De l’ancienne extension des glaciers. L'auteur, qui a depuis traité 
plus complétement la même question dans un grand travail sur les climats 
solaires et sur les causes atmosphériques en géologie, travail dont plusieurs 
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parties ont été déjà soumises à l’Académie, avait voulu, par ce premier ex- 
posé, prendre date pour des idées dont la priorité aurait pu, par la suite, lui 
être disputée. 


(Renvoi à la Commission chargée de l'examen des recherches sur les climats 
solaires.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Mayer, de Bonn , demande l'autorisation de reprendre, pour un temps 
limité, le Mémoire qu'il avait adressé au concours pour le prix concernant les 
organes de la voix, Mémoire qu’il se propose de publier. 

M. Mayer sera autorisé à faire prendre copie du texte : les planches Jui 
seront rendues. 


PHYSIQUE. — Recherches électrophysiologiques. (Lettre de M. Marreuect 
à M. Dumas.) 


« J'ai eu Fhonneur de communiquer à l'Académie royale des Sciences, il 
y acnviron un an, par votre intermédiaire et par celui de M. de Humboldi, 
l'extrait des trois premières séries de mes recherches électrophysiologiques 
qui viennent de paraître dans la deuxième partie des Philosophical Transac- 
tions de la Société royale de Londres pour 1845. Dans la première série, j'ai 
repris l'étude du courant électrique musculaire, et des lois de son développe- 
ment , et j'espère avoir bien prouvé que l'origine de ce courant est unique- 
ment dans les actions chimiques qui s'opèrent entre la fibre musculaire et le 
sang artériel. En effet, ce courant, qui est indépendant de l'intégrité du 
système nerveux, est modifié, dans son intensité, par la fonction de la res- 
piration et de la circulation, par la température ambiante, par la présence 
de certains poisons ou de gaz qui détruisent plus ou moins l’artérialisation 
du sang, et, à ce propos, je dois rappeler l'accord qui existe entre une de 
mes expériences et celle que vous venez de faire sur l'influence de certains 
sels sur le sang La solution du sel marin, dans laquel'e on a plongé les élé- 
ments musculaires, affaiblit notablement le courant. Il serait important, d'a- 
près vos travaux, d'étendre ces recherches à d’autres sels, et je ne doute pas 
de la correspondance qu'on trouverait entre les deux phénomènes. 

» Dans la seconde série de mes recherches, j'ai étudié le courant propre 
de la grenouille. J'ai été satisfait d'être parvenu à démontrer que ce courant 
existe dans tous les animaux, qu'il est dû à une structure particulière que j'ai 
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déterminée des faisceaux musculaires , et qu'il n'est, suivant toutes les proba- 
bilités, qu'un cas de courant musculaire. 

» Enfin dans la troisième série, J'ai étudié le phénomène de la contraction 
induite ; et après avoir discuté, avec toute la prolixité possible, les diffé- 
rentes explications qu'on pourrait donner de ce phénomène, en ayant recours 
à des actions électriques , et avoir démontré l'existence de cette contraction 
induite à travers des couches de corps isolants, j'ai dû conclure qu'il y avait 
une induction exercée par la force déployée dans la contraction musculaire 
et un nerf vivant. 

» Je me permets maintenant de vous prier de vouloir bien communiquer 
à l'Académie l'extrait de la quatrième et cinquième série de mes recherches 
électrophysiologiques que je viens d'achever et qui feront suite aux trois 
premières dans les Philosophical Transactions. 

» Dans la première partie de la cinquième série, j'ai décrit de nouvelles 
expériences sur les phénomènes de la torpille. Dans des phénomènes aussi 
difficiles et obscurs, il faut bien des expériences pour parvenir à des résul- 
tats clairs et positifs. Un de ces résultats, que j'ai nettement démontré, est 
que l'organe des poissons électriques se compose d’un grand nombre d'or- 
ganes élémentaires qui sont doués chacun de la facuité de développer Pé- 
lectricité sous l'influence nerveuse, de sorte que l'organe, sans être physi- 
quement analogue à aucun de nos appareils, est néanmoins un appareil 
multiplicateur. L'expérience prouve directement que la plus petite portion 
des prismes de l'organe de la torpille, c'est-à-dire qu'un grain de cette espèce 
d'albumine, donne une décharge électrique toutes les fois qu'on excite le fila- 
ment nerveux qui s'y ramifie. De là l'explication très-simple des lois princi- 
pales de la décharge de la torpille, c'est-à-dire, 1° que les pôles sont aux 
extrémités des. prismes; 2° que l'intensité du courant, dans les différentes 
parties de l'organe, est proportionnelle à la hauteur des prismes; 5° que le 
courant a, dans la décharge, toujours la même direction. La première de ces” 
lois est démontrée, par la direction du courant, dans le gymnote et dans la 
torpille : dans ces deux poissons, les pôles sont toujours aux eh des 
prismes. J'espère être bientôt à même de vérifier cette loi sur les’silures, 
d’après la bienveillante promesse que Son Altesse Ibrahim “Pacha a bien voulu 
me faire. Quant à la seconde loi, j'ai démontré, depuis mes LE 
que le courant le plus fort s'obtient en appliquant les deux extrémités 
du galvanomètre sur les points de la face dorsale ae ae is 4 La tor- 
pille qui sont les plus près de la ligne médiane du poisson, chprécisement là 
où l'organe est le plus épais. J'ai dernièrement encore confirmé ces résultats, 
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et j'ai pu même les rendre plus nets en agissant sur des parties différentes de 
l'organe détaché de l'animal, et mis en action par une excitation donnée à 
ces nerfs. Enfin, quant à la constance du courant dans la décharge de Ja tor- 
pille ou des autres poissons, il me semble bien évident de la dédmire de 
l'action spécifique que j'ai démontrée appartenir aux nerfs de l'organe élec- 
trique. Quelle que soit l'hypothèse qu'on voudrait se faire pour s'expliquer 
la production de l'électricité par l’action nerveuse dans les poissons électri- 
ques, il est d’acccord avec toutes les analogies physiques, qu'étant constante 
dans les nerfs spécifiques, la direction dans laquelle la force nerveuse agit, 
même le sens dans lequel la séparation de deux fluides électriques doit se 
faire, doit être constante. Il resté toujours comme élément indéterminé sur 
l'intensité de la décharge, le degré d’excitation du système nerveux qui en 
est la cause; nous savons très-bien que cette force de la décharge varie sui- 
vant la volonté de l'animal, et, ce qui est encore plus important, qu'elle est en 
rapport avec les fonctions de la respiration de l’animal, avec son alimentation 
et son état de repos plus ou moins grand. À ce propos, je dois vous citer un 
fait que j'ai découvert en expérimentant sur le #ymnote qui est conservé vi- 
vant à Naples, dans le palais du roi. J'ai trouvé que le gymnote pouvait à vo- 
lonté donner la décharge ou avec tout son organe, ou partiellement. Voilà les 
lois principales d'un fait probablement simple et tout aussi obscur que celui 
du développement de l'électricité par les actions chimiques, par la chaleur 
sur la tourmaline, etc. Dans la cellule de l'organe électrique de certains pois- 
sons, composée principalement d’albumine, il se fait, avec des lois détermi- 
nées, un développement d'électricité par l’action de la force nerveuse mise en 
jeu dans les nerfs qui se répandent sur la cellule. 

» Tout cela est bien loin, je le répète encore pour la centième fois, de la 
conclusion à laquelle, suivant M. Berzelius, je serais parvenu; c’est-à-dire 
celle de l'identité de la force nerveuse et du courant électrique. 

»_ Dans la seconde partie de cette même cinquième série de mes recher- 
ches, jai de nouveau étudié la contraction induite. Je me borne ici à vous 
décrire les faits principaux : 1° La contraction induite, ou plus généralement 
l'action d’induction de la force nerveuse, ne se fait jamais que par le muscle 
en contraction. J'ai démontré par un très-grand nombre d'expériences que le 
nerf dans lequel l’action nerveuse se propage, que le centre nerveux où elle 
arrive, ne manifestent jamais cette induction ; il en est de même de tous les 
autres organes, excepté les muscles dont les nerfs sont excités. Cette induction 
est un phénomène du muscle en contraction. 2° Quand on a fait passer un 
courant électrique, pendant un temps assez long, dans les muscles d'un ani- 


- 


(2359 0 

mal vivant ou récemment tué, de manière qu'il y ait des nerfs de ses mus- 
cles qui soient parcourus par É courant de la périphérie au centre, et d’au- 
tres qui soient parcourus en sens contraire, on obtient constamment, à la 
cessation du courant, une convulsion tétanique qui persiste un certain temps 
dans le muscle dont les nerfs sont soumis au courant inverse, tandis que rien 
de semblable n’a lieu pour les muscles soumis au courant direct. De plus, 
les nerfs qui ont été soumis au courant inverse ont gagné de l’excitabilité, de sorte 
qu'avec des stimulants très-faibles on y éveille des contractions tres-fortes, 
tandis que les nerfs qui ont été soumis au courant direct ont perdu complé- 
tement leur excitabilité. Enfin, il arrive dans ces expériences que si, avant 
de faire cesser le passage du courant, on dispose des grenouilles galvanos- 
copiques sur les membres, que j'appellerai directs et inverses, on obtient 
des contractions induites très-fortes dans les membres inverses, et rien dans 
les directs , lorsque le circuit est interrompu. Ces expériences sont très-faciles 
à faire sur les grenouilles préparées de la manière ordinaire, coupées au 
bassin, et mises à califourchon avec les deux jambes qui plongent dans 
deux verres : avec cette disposition, on conçoit facilement qu'un des mem- 
bres est parcouru par le courant direct et l'autre par le courant inverse. Ces 
faits, quoique encore très-obscurs, démontrent déjà l'existence d’une relation 
très-remarquable entre la direction dans laquelle un courant électrique par- 
court un nerf et la manière avec laquelle la force nerveuse se produit et se 
distribue dans le système nerveux. 

Enfin, dans la quatrième série de mes recherches électrophysiologiques, 
j'ai repris l'étude de l’action du courant électrique sur les nerfs, et j'espère 
avoir fait cela avec quelque succès, étant parvenu à grouper, sur un très- 
petit nombre de faits bien démontrés par l'expérience, un trés-grand nombre 
qui existaient dans la science sans aucune analogie entre eux. Il était impos- 
sible de pousser plus loin ces études sans des appareils de mesure, et c'est 
là ce que j'ai pu faire avec l'appareil dà au talent de M. Breguet, et qui a 
été décrit à l'Académie par M. Arago, il y a deux ans. Je ne puis ici que résu- 
mer en peu de mots les résultats de toutes les expériences que j'ai rapportées 
dans mon Mémoire : 

» 1°. Le passage du courant électrique dans un nerf mixte fait varier l'exci- 
tabilité de ce nerf d’une manière’ très-différente, suivant la direction de ce 
courant dans le nerf. Cette excitabilité est affaiblie et détruite, et cela plus 
ou moins rapidement, selon l'intensité du courant lorsqu'il parcourt le nerf 
du centre à la périphérie (courant direct): au contraire, cette excitabilité est 
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conservée et augmentée par le passage du même courant dans une direction 
contraire, c’est-à-dire de la périphérie vers le centre (courant inverse). 

» 20, Ces variations dans l'excitabilité du nerf, produites par le passage 
du courant, tendent à se détruire plus ou moins rapidement après la cessa- 
tion du courant : si le nerf est pris sur l'animal vivant ou à peine tué, de sorte 
que son excitabilité soit très-grande, ces variations ne persistent que pendant 
le passage même du courant, tandis qu'elles durent plus ou moins longue- 
ment, de 1 minute à 10 ou à 15 minutes, sile nerf a déjà perdu de son exci- 
tabilité. j ; 

» 3, Avec le même courant, agissant sur un nerf mixte, la contraction 
qu'on obtient au moment où il est introduit est très-différente suivant sa 
direction ; le courant direct excite une contraction toujours plus forte que 
celle due au courant inverse. 

» Les conclusions qui précèdent suffisent pour donner de l’action physio= 
logique du courant une théorie bien simple , et il n'ya pour cela qu'à se rappe- 
ler un fait qui a été depuis longtemps oublié à cet égard : la décharge élec- 
trique la plus faible possible, obtenue soit avec la bouteille de Leyde, soit 
avec la machine électrique, à travers le nerf de la grenouille, produit la 
contraction la plus forte possible. J'ai à ce sujet multiplié mes expériences, 
et J'ai trouvé que des décharges qui n'étaient plus sensibles à aucun de nos 
électroscopes produisaient des contractions très-fortes, et telles qu'on les 
obtient avec le courant électrique le plus énergique. Or, si l’on se rappelle 
qu'un phénomène analogue à la décharge électrique de la bouteille a tou- 
jours lieu soit au moment qu'on ferme le circuit, soit quand on l'ouvre, et 
que c’est Justement dans ces mêmes instants que les contractions sont éveil- 
lées par le courant électrique, on concevra sans peine comment on peut 
s'expliquer l'action physiologique du courant. Quand on fait passer le cou- 
rant dans le nerf d'un animal vivant ou récemment tué, il faut voir deux 
choses, c’est-à-dire la décharge électrique qui a lieu quand on ferme le cir- 
cuit et qui détermine la contraction, et, en second lieu, l’action du courant 
continu qui modifie l'excitabilité du nerf suivant sa direction et avec des lois 
données par l'expérience. Il est clair donc que les phénomènes qui se pro- 
duiront par la décharge qui aura lieu à l'interruption du circuit pourront 
être prévus d'avance, étant la conséquence de la manière connue dont 
l'excitabilité du nerf a été modifiée par le passage continu du courant. J'ai, 
dans mon Mémoire, appliqué ces principes très-simples à l'interprétation de 
tous les phénomènes électrophysiologiques. 
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» Je demande pardon à l’Académie d'avoir ainsi trop äbusé de ses mo- 
ments; mais je tenais à démontrer qu'ayant toujours apprécié au plus haut 
degré les encouragements quelle a bien voulu me donner dans la voie très- 
difficile des recherches où Je suis entré depuis longtemps, je n’ai jamais cessé 
de faire tous mes efforts pour la parcourir avec quelque succès. » 


PHYSIOLOGIE, — Sur les globules du sang. (Lettre de M. Bonwer à M. Dumas.) 


« Le Mémoire que vous avez lu le 1° juin à l'Académie des Sciences a 
reporté mon attention sur un travail auquel j'ai consacré plusieurs mois de 
recherches pendant l'année 18/42, et que, détourné par d’autres occupations, 
J'avais presque entièrement perdu de vue depuis cette époque. Les décou- 
vertes consignées dans votre travail enlèvent à celui que j'aurais pu publier 
sur le même sujet une grande partie de sa nouveauté; cependant, comme 
mes observations ajoutent quelques détails à ce que vous avez fait, et qu'elles 
permettent de répondre, en partie du moins, aux questions que vous pro- 
posez aux médecins, j'ose espérer que vous n'en recevrez pas la communi- 
cation sans quelque intérêt. 

» Les recherches que j'ai faites en 1842 avaient pour but de déterminer 
quelle action les réactifs chimiques ou les substances médicamenteuses exer- 
cent sur le sang au sortir de la veine. J'étudiais cette action sur la fibrine et 
sur les globules sanguins. Permettez-moi de ne traiter ici que de cette der- 
niere question. 

» Vous avez annoncé, dans votre Mémoire , que la conversion du sang vei- 
neux en sang artériel ne peut s'accomplir que lorsque les globules sont intacts, 
et que toutes les susbtances qui dissolvent ces globules empêchent la matière 
colorante du sang veineux de rougir au contact de l'air. J'avais reconnu éga- 
lement cette vérité (ce queje ne dis point avec l'intention de réclamer une 
priorité que ma négligence m'a fait perdre), et jy avais été conduit d’abord, 
en remarquant l’action différente qu'exerce sur le sang l’eau pure et l’eau 
sucrée. Si le sang veineux tombe dans de l'eau pure, il y reste noir, quelle que 
soit la durée de son exposition à l'air; s'il est mélangé à de l'eau sucrée, il 
roupit à l'air avec plus de rapidité qu'il ne le fait lorsqu'il est sans mélange : 
d'où vient cette différence? Je pensais qu'il fallait l'attribner à ce que les 
globules se dissolvant dans l'eau pure, y perdaient la structure nécessaire à 
l'absorption de l'oxygène , tandis qu'ils conservaient cette structure dans Peau 
sucrée qui ne les dissout pas. La conclusion générale que faisaient pres- 
sentir ces deux faits plusieurs fois observés a été confirmée par toutes les 
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expériences que j'ai faites sur des mélanges d'acides, d’alcalis ou de sels avec 
du sang. 

» Sachant que ce dernier, versé dans de l’eau sucrée, conserve sa struc- 
ture et que, jeté dans cet état sur un filtre, il fournit une sérosité incolore, 
les globules restant sur le filtre, je pensais que l'on pourrait profiter de cette 
propriété pour reconnaître l'action que peuvent exercer diverses substances 
sur les éléments du sang. En effet, que l'on fasse dissoudre une substance 
quelconque dans de l'eau sucrée, quon verse du sang au sortir de la veine 
dans cette dissolution et qu'on jette le tout sur un filtre, si les globules restés 
sur celui-ci rougissent au contact de l'air, et que la sérosité passe incolore, la” 
substance expérimentée peut être considérée comme sans action Sur les 
globules, puisque les phénomènes s’'accomplissent comme si aucune addition 
n'avait été faite à l’eau sucrée. Au contraire, si le sang veineux reste noir et 
que la sérosité traverse le filtre, plus ou moins teinte par la matière colorante 
du sang, l’action de l'eau sucrée a été neutralisée; la substance employée 
altère les globules. 

» Eu expérimentant, d'après ces principes, sur du sang de cheval, de 
concert avec M. Rey, professeur à l’École vétérinaire de Lyon, j'ai reconnu 
les faits suivants : 

» Un grand nombre de sub$tances végétales et animales, même parmi 
celles qui exercent sur l'économie l’action la plus puissante, sont sans in- 
fluence sur les globules du sang. Si l'on mélange leur décoction à l’eau sucrée 
et au sang, les choses se passent comme si l’on avait mélangé simplement le 
sang et l'eau sucrée. Ces substances sont , parmi celles que j'ai expérimentée: 
la ciguë, la noix vomique, la belladone, l’acétate de morphine, la rue, le 
seigle ergoté, le quinquina, la noix de galle, etc. En général, je faisais le 
mélange dans la proportion suivante : 


Ham ie side GRAN Care Tr Re RE ER etunt 4 centilitres. 
Sirôp, de sucré. 3. as Re 1 
Décoction concentrée de quina ou de toute autre substance.......... I 
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celui-ci formait donc le # du mélange. 

» Les substances animales qui ont été sans action sur les globules sont le 
lait, l'urine, le pus frais inodore, les décoctions concentrées de corne de 
cheval et de laine de mouton. 

» Les substances qui enlèvent à l’eau sucrée la faculté qu'elle a de con- | 
server les globules, et qui sont telles, que, dans les expériences que J'avais 
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instituées, le liquide, jeté sur le filtre, passait coloré en noir et ne roupissait 
plus à l'air, sont extrêmement nombreuses. 

» Indépendamment de celles que vous avez fait connaître dans votre Mé- 
moire, telles que les chlorures de potassium et d'ammonium, j'ai reconnu 
cette propriété aux acides sulfurique et oxalique affaiblis, à tous les alcalis, 
potasse, soude, ammoniaque, à tous les sels ammoniacaux et, par-dessus tout, 
au sulfhydrate d’ammoniaque, dont la plus faible proportion suffit pour 
neutraliser l’action de l'eau sucrée sur les globules, et qui augmente étran- 
gement la teinte noire du sang. 

» Je dois vous avouer que mes souvenirs et mes notes ne me conduisent 
pas à ranger, avec vous, le chlorure de sodium parmi les substances qui s’op- 
posent à la conversion du sang veineux en sang artériel ; il m'avait paru, au 
contraire, que sa solution rendait plus rapide et plus vive la teinte rouge que 
le sang veineux prend au contact de l'air, et je l'avais placé, sous ce rapport, 
dans la même catégorie, quoiqu'à un plus faible desré que le nitrate de 
potasse, qui conserve si bien les #lobules et facilite leur rubéfaction avec tant 
de puissance. Voici l’une de mes expériences que je trouve dans mes notes. 
On a fait le mélange suivant : 
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» Ce mélange agité a été versé sur un filtre : la pius grande partie de la 
matière est restée sur le filtre, elle était d’un rouge écarlate et sans trace de 
coagulation. La partie filtrée était légèrement colorée en rouge, elle n’offrait 
aucune trace de fibrine. 

» Dans cette expérience comme dans d’autres, il m'a paru que le chlorure 
de sodium empéchait la dissolution des globules dans l’eau et facilitait leur 
coloration à l'air. 

» Du reste, l’action que ce sel exerce sur les viandes, qu'il conserve plus 
rouges , est analogue à celle du nitrate de potasse, qui produit cet effet à un 
si haut degré et qui est, de tous les sels sur lesquels jai expérimenté, celui qui 
paraît le mieux conserver les globules et hâter la conversion du sang veineux 
en saug artériel. 

» En terminant votre Mémoire, vous exprimez le désir que les médecins 
appliquent à l'étude du sang malade au sortir de la veine la méthode de re- 
cherche que vous avez employée pour séparer les globules des autres élé- 


te 
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ments du sang. Je trouve dans mes notes quelques recherches semblables È 
sinon identiques à celles que vous proposez. 

» Trois fois j'ai mélangé du sang humain dans la propor tion de un onzième 
à ré l'eau saturée de sucre au sortir de la veine, et J'ai jeté le tout immé- 
diatement sur un filtre. Le liquide a toujours passé clair, sans trace de ma- 
tière colorante, et les globules restés sur le filtre ont rougi rapidement à 
l'air. 

L'un des malades dont j'ai étudié le sang avait une inflammation aigué, 
suite de contusions; l’autre était en proie à une résorption putride, consécu- 
tive à une plaie gangrenée. Je fis chez ce dernier deux expériences à deux 
jours d'intervalle; je n’observai aucune différence entre le sang de ces ma- 
lades et celui des personnes qni jouissent de la santé. Je m'attendais à un 
autre résultat dans le cas de résorption putride, car j'avais reconnu que le 
pus fétide et l'eau dans laquelle ont macéré des matières en putréfaction en- 
lèvent au sucre la faculté de conserver les globules du sang et agissent sur 
celui-ci à la manière des sels ammonicaux. 

Je suis porté à croire aujourd'hui que dans tous les cas où le sang vei- 
neux rougit au contact de l'air, ilse comportera de la même manière après 
son mélange avec l'eau sucrée ou le sulfate de soude, quelles que soient les 
différences que présente l’état des malades. 

» Pour avoir lieu d'espérer quelques résultats caractéristiques de certaines 


os du sang, il faudrait avoir à sa disposition des malades dont le sang 


g 
veineux exposé à l'air restât noir ou n’éprouvât qu'incomplétement sa con- 
version en sang artériel. Or cet état ne s’observe, à ma connaissance, que 
dans le choléra, et heureusement nous n'avons plus la possibilité d'en faire 
le sujet de nos études. Il est probable que si l’on eût mélangé le sang des 
cholériques, au sortir de la veine, à de l’eau sucrée ou à une solution de sul- 
fate de soude, et qu'on l’eût jeté sur un filtre, la sérosité eût traversé celui- 
ci, plus ou moins noircie par la matière colorante dissoute. Ce résultat aurait 
prouvé, dans le choléra, que les globules du sang étaient altérés dans leur 
structure, et l'on aurait compris la raison de l’un des phénomènes que pré- 
sentait cette étrange maladie, l'asphyxie avec l'intégrité des poumons et le 
libre exercice des mouvements respiratoires. Le projet de ces expériences 
devrait être signalé à ceux qui peuvent de nouveau observer le choléra , et 
il est à regretter que l’on n'en ait pas eu l’idée lorsque cette maladie régnait 
en France ; mais, à cette époque, l’on était loin de connaître le sang comme 
on le connaît aujourd’hui, grâce aux travaux d'un grand nombre d’observa- 
teurs, et surtout grâce aux recherches que vous avez faites ou que vous avez 
provoquées. » 
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CHIMIE. — Æxpériences concernant la théorie des engrais; par M. Frér. 
RunLmann. Deuxième Mémoire. (Extrait.) 


« L'auteur a entrepris une série d'expériences dans le but de répondre 
aux questions suivantes : 

» 19. La quantité d'azote d’un engrais, indépendamment des matières 
minérales, décide-t-elle toujours du degré d'activité que cet engrais doit pro- 
duire sur la végétation? Quelles sont les circonstances où cette proportion- 
nalité n'existe pas? 

» 2°. Les nitrates employés comme engrais doivent-ils une partie de 
leur action à la base, ou doit-on considérer leur action comme déterminée, 
sinon inclusivement, du moins pour la plus grande partie, par l'azote de l'a. 
cide nitrique? 

» 3°. L'intervention des phosphates dans la végétation ne pouvant être 
contestée, puisque ces sels existent toujours, et souvent en grande quantité, 
dans les cendres, faut-il en conclure que ces sels peuvent être considérés, 
pris isolément, comme des agents actifs dans la fertilisation des terres, ou 
leur influence est-elle subordonnée à l'existence des produits azotés ? 

» 4°. Dans les engrais organiques habituels, il existe des matières orga - 
niques non azotées. Ces matières prennent-elles une part importante dans la 
fertilisation, ou, en d’autres termes, existe-t-il des engrais formés de matières 
organiques non azotées qui soient susceptibles de quelque énergie d'action ? 
Ainsi, l'huile qui fait partie des tourteaux contribue-t-elle à donner à cet en- 
grais ses propriétés actives ? 

» 5°, L'influence efficace de l'emploi des sels ammoniacaux et des nitrates 
s'exerce-t-elle après une première récolte? Quelle est la limite de la durée 
de l’action de ces sels ? 

» Les essais entrepris ont donné des résultats qui se trouvent consignés 


dans le tableau suivant: 


Nos, 


NATURE 


de l’engrais employé. 


3 
4 
5) 
6 
ré 
8 
9 
0 


Aucun eNgrais .......... 
Eau ammoniacale des usi- 
nes à gaz, 16666 litres à 30, 
saturée par le liquide d’a- 
cidification d’os, et conte- 
nant en sel ammoniac... 
Sulfate d'ammoniaque (*). 
Nitrate de soude (*) 
Nitrate de chaux sec (*).. 
Chlorure de calcium 
Phosphate de soude crist. 
Os incinérés."......... 
Gélatine d'os (**):.. 12, 
Guano du Pérou 
Guano du Pérou 
Tourteaux de lin .,.... ÉÉto 
Huile de colza 
Huile de colza. 


Fécule 
Glucose (sirop massé). .., 


800 


RÉCOLTE OBTENUE 


foin. 


6533 
3947 
3867 
3367 
24179 
2693 
2353 
4180 
4090 
3437 
2647 
2303 
2687 
2267 
2333 


regain 


dus à l’engrais, 


foin. 


EXCEDANTS 


regain 


(*) Représentant 95 pour 100 de sel pur et see 


(**) Représentant 90 pour 100 de gélatine sèche. 


(***) D’après le poids moyen des récoltes des compartiments sans engrais. 


EXCÉDANT 
de 
récolte 
fourni 
par 100 | 
d'azote 
contenu 
dans 
l'engrais. 


» L'auteur, après avoir déduit des résultats de ce tableau les conséquences 
que l'on peut en tirer au point de vue des questions posées, termine son 
travail par quelques considérations économiques. 


» Lorsque, dit-il, en présence de ces résultats on examine la question de 
l'utilité de l'application des sels ammoniacaux et des nitrates comme engrais 
dans les conditions actuelles de leurs prix, on arrive aux données suivantes : 

» Le sulfate d'ammoniaque vaut encore dans le commerce le prix de 
52 francs les 100 kilosgrammes ; or 250 kilogrammes de ce sel ayant coûté 
130 francs ont donné lieu à un excédant de récolte de 1 520 kilogrammes 
en foin et 224 kilogrammes en regain, et, en comptant le foin à 9 francs c' 
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le regain à 4 francs les 100 kilogrammes, on arrive à un produit de 1151 36e, 
ce qui donne encore lieu à une perte de 14" 64°. 

» 250 kilogrammes de nitrate de soude, dont le prix est de 48 francs les 
100 kilogrammes au cours actuel (depuis l'ordonnance du dégrèvement 
du 4 décembre 1844), ont donné un excédant de récolte de 1440 kilo- 
grammes de foin et 430 klogrammes de regain, ce qui, aux prix établis ci- 
dessus, donnerait un produit de 118 francs , et, par conséquent, une perte 
de 2 francs? 

» Est-il besoin d'ajouter que ces rapports sont susceptibles de varier à 
l'infini en présence de la mobilité du prix des récoltes, autant qne de celle 
des matières salines susceptibles d’être employées comme engrais, et que les 
chiffres ci-dessus ne s'appliquent qu'à la situation actuelle, comme ceux que 
J'ai fait ressortir de mon travail de 1843 ne s’appliquaient qu'à la situation 
d'alors. 

» Ilest'cependant une conclusion importante à tirer de ces observations, 
c'est que nous sommes bien près de l’époque où le prix du sulfate d'ammo- 
niaque aura permis l'emploi de ce sel dans l'agriculture, pour la production 
des récoltes même les moins chères (1). Avec du sulfate d’ammoniaque à 
46 francs les 100 kilogrammes, l'excédant de récolte en foin et regain pave- 
rait le prix du sel. Nul doute que, sous peu, les développements donnés à la 
fabrication du sulfate d’ammoniaque avec les urines putréfiées, ou avec les 
eaux de condensation et d'épuration du gaz, n'amèneront le prix de ce sel à 
ce taux, et alors la consommation de ce produit industriel n'aura plus de 
limites. Jusqu’alors l’industrie agricole tirera le parti le plus utile des eaux 
ammouiacales des fabriques de gaz, après leur saturation par un acide, ou 
mieux leur décomposition par du plâtre, par le chlorure de calcium des fa- 
briques de colle, par des couperoses impures , du chlorure de manganèse, etc. 
C’est ainsi que je fais préparer, depuis plusieurs années, des engrais extré- 
mement actifs et économiques. 

» Quant au nitrate de soude, j'ai démontré que nous sommes déjà aujour- 
d'hui bien près de la limite où les récoltes promettront de couvrir entiere- 
ment la dépense. Ce résultat est dû en grande partie à une mesure qui vient 
d’être prise par le Gouvernement et que J'avais vivement sollicitée auprès de 


(1) Tous ces essais ayant eu lieu dans un terrain argileux, les conclusions qui ont ête 
tirées des résultats obtenus ne s'appliquent d’une manière absolue qu’à cette nature de ter- 
rains. On comprendra facilement qu'un terrain crayeux peut donner lieu à une decornposir 
tion trop prompte du sel ammoniacal et à la volatilisation du carbonate d’ammoniaque. 
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M. le Directeur général des Douanes, dans l'intérêt de l’agriculture, en à 
fondant sur les résultats de mes expériences. J'avais proposé la suppression 
totale du droit, comme une mesure complétement efficace ; mais on s’est 
borné à réduire ce droit à la moitié du droit primitif, en attribuant exclusi- 
vement cet avantage aux produits transportés directement de la mer du Sud 
par navires français. Il y a dans cette mesure un double but: c'est une fa- 
veur accordée à notre pavilon et un encouragement à l’agriculture; mais les 
résultats en seront presque nuls jusqu’au moment où le droit aura été sup- 
primé totalement, car alors ce ne seront plus 2 à 3 millions de kilogrammes 
de nitrate que transporteront nos navires, maisle double, le triple si les ex- 
tractions du Chili le permettent ; alors seulement l’agriculture s'emparera de 
ce produit et lui ouvrira un débouché sans limites. 

» M. le Directeur général des Douanes , appréciant toute la portée de ma 
demande, a bien voulu me faire espérer son appui auprès du Gouverne- 
ment pour obtenir que le nitrate de soude soit livré à l’agriculture en fran- 
chise de droit, s’il peut être, au préalable, mélangé avec une matière qui 
puisse en empêcher l'emploi dans l'industrie manufacturière. Cette matière 
me paraît toute trouvée dans le sel marin, qui a une valeur si minime dans 
nos entrepôts de douanes. 10 parties de sel ajoutées à r00 parties de nitrate 
de soude rendraient ce nitrate impropre à la fabrication de l'acide sulfu- 
rique et de l'acide nitrique: du premier, parce qu'il hâterait l’altération des 
chambres de plomb et des appareils de platine; et du second , parce que 
le sel ajouté, en se transformant en acide chlorhydrique dans la fabrication, 
en outre qu'il altérerait la pureté de l'acide nitrique, détruirait une partie 
de cet acide assez grande pour que l'emploi du nitrate mélangé soit très- 
préjudiciable aux intérêts des fabricants. D'un autre côté, la séparation des 
deux sels par cristallisation, pour les utiliser séparément , aurait difficilement 
lieu, le bénéfice de cette opération se trouvant limité par le droit actuel du 
nitrate réduit à 7% 5o° les 100 kilogrammes, et cette opération présentant 
quelques difficultés dues au peu de différence dans la solubilité des deux 
sels. [ 

» Enfin, rien n'empécherait, pour éviter la substitution fauduleuse dans 
les transactions commerciales, d'ajouter, en outre, au mélange de nitrate de 
soude et de sel marin, 1 ou 2 pour 100 de charbon pulvérisé ou de goudron. 
Comme il ne s'agit plus aujourd'hui pour le Gouvernement que d'une re- 
cette annuelle de 200 000 francs environ , il faut espérer, dans l'intérêt du 
commerce maritime et de l'agriculture, que la suppression totale du droit 
sur le nitrate de soude sera prochainement consentie. Sur ma proposition, 
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J LA t4 1 , 
les Conseils généraux de l'Agriculture et du Commerce ont émis, dans leur 


dernière session, un vœu en faveur de la suppression totale des droits d'en- 
trée sur le nitrate de soude. » 


M. M. Hunrano, près de se rendre à l'isthme de Panama où il doit faire 
un assez long séjour, se met à la disposition de l'Académie pour les observations 
scientifiques qu'elle croirait utile de faire faire dans ce pays. M. Hurtado doit 
se livrer principalement à des études relatives à l'économie rurale, mais il sera 
accompagné de plusieurs savants qui se mettent également à la disposition 
de l’Académie pour des observations de physique du globe, de météorologie, 
de géologie et de diverses branches de l’histoire naturelle. L'expédition est 
munie de tous les instruments nécessaires et désire beaucoup pouvoir em- 
ployer dans l'intérêt de la science les moments de loisir que lui laisseront 
les recherches qui forment son but principal. 


Une Commission, composée de MM. Ad. Brongniart, Boussingault et de 
Gasparin, sera invitée à rédiger des Instructions pour ce voyage. 


M. V. Paquer adresse une Note sur une maladie très-commune des feuilles 
du rosier qui paraît due an développement de très-petits cryptogames : il 
mentionne également une maladie des feuilles du poirier qu'il a vue se déve- 
lopper à la suite de la pluie d'orage du 6 août. Il résulterait des observations 
de M. Paquet que les poiriers greffés sur franc, c'est-à-dire greffés sur des 
poiriers venus de graine, auraient été exempts de la maladie qui se serait 
montrée seulement chez des poiriers greffés sur cognassier. 


M. Passor adresse une Réplique au Rapport qui a été fait dans la séance 
du 27 juillet sur ses communications relatives aux forces centrales, et de- 
mande l'insertion de cette Note au Compte rendu. « En ma qualité d’accusé , 
» ditil, la parole doit m'appartenir le dernier, et le public prononcera à son 
» four. » 

M. Passot se fait une fausse idée de sa position vis-à-vis de l'Académie: il 
n’est point accusé, et c'est lui-même qui a sollicité le jugement contre lequel 
il réclame aujourd'hui. 


» 


M. Cu. Ron dépose un paquet cachete. 


La séance est levée à 5 heures. FE. 


—————ññi Q © 
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Société royale et centrale d'Agriculture. — Bulletin des séances ; Compte rendu 
mensuel; par M. PAYEN ; 2° série, 2° vol., n° 2; in-8°. 
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Journal des Connaissances médico-chirurgicales; août 1846’; in-80. 
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83° livraison; in-8°. 
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livre de M. DEGÉNETAIS, du Havre.) Brochure in-8°. | 
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vraison, in-/°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie et de Toxicologie ; août 1846 ; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Belgique; année 1845 — 1846; tome V, 


ns in-0: 

PRES royale de Belgique. — Observations des Phénomènes périodiques ; 
par M. QUÉTELET. (Extrait du XIX® vol. des Mémoires. ) In-4°. 

Académie royale de Belgique. — Résumé des observations magnétiques faites 
à des époques déterminées. (Extrait du XIX® vol. des Mémoires. ) In-4°. 

An exposition... Exposition des défauts et des dangers que présente le mode 
actuel de construction des Chemins de fer, avec des suggestions pour l’améliora- 
tion de ce genre de transport; par M. GREENHOW. Londres, 1846; in-8°. 

Proceedings... Compte rendu des séances de l’Académie des Sciences natu- 
relles de Philadelphie; tome I, n° 12 (novembre et décembre 1845); tome II, 
n®% r et 2 (Janvier à avril 1846); in-8°. 

Astronomische... Nouvelles astronomiques de M. SCHUMACHER; n° 569 
et 570 ; in-4°. 

Ottavo congresso... Programme du huitième Congrès scientifique italien, qui 
s'ouvrira à Gênes le 14 septembre 1846. 

Gazette médicale de Paris; année 1846, n°% 31 à 33; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 88 à 95; in-folio. 

L'Union agricole; n° 110 à 112. 


ERRAT 4. 
(Séance du 27 juillet 1846.) 


Page 199, lignes 12 et 13, au lieu de il se trompait dans la suite de ses raisonnements et 
de ses calculs, et arrivait, par série, etc., lisez : il se trompait dans la série de ses raisonne- 
ments et de ses calculs, et arrivait , par suite, etc. 


(Séance du 3 août 1846.) 


Page 238, ligne 13, au lieu de branche, lisez tranche. 


(Séance du 10 août 1846.) 
Page 275, ligne 5, au lieu de 1, lisez Er. 
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